







FACULTAD DE INGENIERIA 




“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE TUCUME 
APLICANDO LOS METODOS ITALIANO Y COLOMBIANO”. 
 
 









Dr. Ing. LOAYZA RIVAS, CARLOS 
 
 
LINEA DE INVESTIGACION: 





































Dedico este trabajo y esfuerzo principalmente 
a Dios, por iluminar mi camino, y darme 
fuerzas       para        seguir        adelante.  En 
segundo lugar a mis padres Hernán Babilón 
Díaz y Julieta Santa Cruz Vallejos, a mis 
hermanas Fiorella Babilón Santa Cruz que 
desde el cielo me debe estar dando fuerzas y 
buenas vibras y Rosina Babilón Santa Cruz, 
a mis hijos Flavia Babilón y Fabricio Babilón y 



















Agradecer a Dios siempre en primer lugar ante todo y ante todos, por 
iluminar mi camino para llegar cumplir mi meta trazada. 
En segundo lugar agradecer a mis asesores porque fueron varios los 
que aportaron con sus conocimientos para poder sacarme de las 
dudas y culminar de manera positiva mi trabajo de investigación, los 
mencionare de manera siguiente: 
 
 
 El Ing. Roberto Carlos Cachay Silva quien fue el que me dio la 
idea de hacer mi tesis sobre Evaluación de Vulnerabilidad 
Sísmica en Edificaciones. 
 
 A mis asesores temáticos: El Dr. en Ing. Carlos Loayza Rivas 
y al PHD. Genner Villarreal Castro, que siempre me apoyaron 
desde un inicio hasta el final con sus aportes y conocimientos 
sobre el tema. 
 
Y finalmente agradecer a mi esposa Jennifer Barboza Campos, a mi 
tío Guillermo Flores Limo y al Tec. De Laboratorio de Suelos de la 
UNIV. SEÑOR DE SIPAN - Pimentel: Wilson Olaya Aguilar, que me 
apoyaron con la tomas de fotos, a realizar las calicatas para la toma 
de muestras de suelos en situ y poder realizar los ensayos respectivos 















En cumplimiento a lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Títulos de la 
Universidad Cesar vallejo, pongo a vuestra disposición la tesis titulada: 
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE TUCUME APLICANDO LOS METODOS 
ITALIANO Y COLOMBIANO”, para su evaluación y dictamen respectivo a efecto 





Por lo expuesto, espero de ustedes Señores Miembros del Jurado su 











Chiclayo, 23 de Setiembre del 2018 
VII  
ÍNDICE 
PAGINA DEL JURADO ...................................................................................... II 
DEDICATORIA .................................................................................................. III 
AGRADECIMIENTO .......................................................................................... IV 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .............................................................. V 
PRESENTACIÓN .............................................................................................. VI 
INDICE ............................................................................................................. VII 
RESUMEN ......................................................................................................... X 
ABSTRACT ...................................................................................................... XII 
CAPITULO I: INTRODUCCIÓN ........................................................................ 13 
1.1. Realidad Problemática ........................................................................... 14 
1.2. Trabajos Previos .................................................................................... 15 
1.3. Teorías relacionadas al tema ................................................................. 19 
1.4. Formulación del problema ..................................................................... 29 
1.5. Justificación del estudio ......................................................................... 29 
1.6. Hipótesis ................................................................................................ 29 
1.7. Objetivos ................................................................................................ 30 
CAPITULO II: MÉTODO ................................................................................... 31 
2.1. Diseño de Investigación ......................................................................... 32 
2.2. Identificación de variables...................................................................... 32 
2.3. Población y Muestra .............................................................................. 34 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................. 34 
2.5. Métodos de análisis de datos ................................................................ 35 
2.6. Aspectos éticos...................................................................................... 35 
VIII 
 
CAPITULO III: RESULTADOS ......................................................................... 36 
3.1. Resultados ................................................................................................ 37 
CAPITULO IV: DISCUSIÓN DE RESULTADOS .............................................. 49 
4.1. Discusión de Resultados ........................................................................... 50 
CAPITULO V: CONCLUSIONES .................................................................... 56 
5.1. Conclusiones ............................................................................................. 57 
CAPITULO VI: RECOMENDACIONES ............................................................ 58 
6.1. Recomendaciones .................................................................................... 59 
CAPITULO VII: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....................................... 61 
7.1. Referencias Bibliográficas… .................................................................... 62 
CAPITULO VIII: ANEXOS ................................................................................ 64 
 Anexo 1. Formato Método Italiano – Tipología de adobe ......................... 65 
 Anexo 2. Formato Método Italiano – Tipología de albañilería ....................67 
 Anexo 3. Formato Método Colombiano – Tipología de albañilería ........... 69 
 Anexo 4. Formato Método Colombiano – Tipología de adobe .................. 71 
 Anexo 5. Matriz de Consistencia............................................................... 73 
 Anexo 6. Validación de Instrumentos.........................................................77 
 Anexo 7.  Determinación de Parámetros ...................................................80 
 Anexo 8. Líneas Futuras de Investigación .............................................248 
 Anexo 9.  Estudio de Mecánica de Suelos y Materiales ...........................250 
 Anexo 10.  Planos… ............................................................................... 251 
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO 
INSTITUCIONAL UCV ............................................................................ 252 





Las diversas Instituciones Educativas que brindan servicios educativos en 
nuestro país y en especial en el Distrito de Túcume – Departamento de 
Lambayeque, han sido ejecutadas, en muchos de los casos, teniendo en cuenta 
un expediente técnico y en otros simplemente en forma empírica, lo cual trae 
como consecuencias que sean vulnerables ante eventos sísmicos pocos 
severos. La gran mayoría de usuarios de estos ambientes desconocen que tan 
vulnerables o seguras son las instituciones que usan y pueden ser un peligro 
latente para sus vidas. 
 
El presente trabajo de investigación, titulado: “EVALUACION DE LA 
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL 
DISTRITO DE TUCUME APLICANDO LOS METODOS ITALIANO Y 
COLOMBIANO” , tiene como objetivo principal: Aplicar los Métodos Italiano y 
Colombiano, para determinar la vulnerabilidad sísmica de las Instituciones 
Educativas del Distrito de Túcume. 
 
Para lograr cumplir este objetivo se aplicarán dos métodos cualitativos: El 
Método Italiano del Índice de Vulnerabilidad, desarrollado por los Investigadores 
Italianos Benedetti y Petrini en 1984 y el Método Colombiano del AIS, 
desarrollado por la Asociación de Ingeniería Sísmica de Colombia “AIS”; dichos 
Métodos se aplicarán a una muestra de 02 Instituciones Educativas en el Distrito 
de Túcume. 
 
De la investigación realizada, se determinó que la vulnerabilidad sísmica en la 
Institución Educativa Publica “Federico Villarreal”, por el Método Colombiano del 
AIS fue de Vulnerabilidad Baja (100% del total), y según el Método Italiano de 
Benedetti - Petrini, también fue de Vulnerabilidad Baja (100% del total), donde 
los mayores Índices de Daño según el ATC – 13 (1985), fueron de 12.42% (Daño 
Moderado) en los bloques “A” y “E”, y de 13.10% (Daño Moderado) en el bloque 
“G”. 
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De la investigación realizada, se determinó que la vulnerabilidad sísmica en la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”, por el Método Colombiano del AIS 
fue de Vulnerabilidad Baja (50% del total) en los bloques “B” y “D”, Vulnerabilidad 
Media (25% del total) en el bloque “A”, y de Vulnerabilidad Alta (25% del total) en 
el bloque “C”, y según el Método Italiano de Benedetti - Petrini, fue de 
Vulnerabilidad Media (50% del total) en los bloques “B” y “D”, y de Vulnerabilidad 
Alta (50% del total) en los bloques “A” y “C”, donde los mayores Índices de Daño 
según el ATC – 13 (1985), fueron de 55.23% (Daño Fuerte) en el bloque ”C”, y 
de 39.54% (Daño Fuerte) en el bloque “A”. 
 
Estos resultados también permitieron determinar cuál de los dos métodos 
cualitativos de evaluación de la vulnerabilidad sísmica, es el más factible para la 
aplicación a nuestra realidad de las Instituciones Educativas del Distrito de 
Túcume, por lo visto en los resultados y procedimientos de las metodologías, se 
determinó que el que más se ajusta a estas Instituciones Educativas construidas, 
es el Método Italiano de Benedetti – Petrini. 
 
Palabras Claves: Vulnerabilidad sísmica, índice de daño, evaluación, 
metodologías, cualitativo, descriptivo, estudio de mecánica de suelos, 
autoconstrucción, forma empírica, criterio técnico, eventos sísmicos, peligro, 
seguras, factible, irregularidades, rigideces, centros de masa, centros de rigidez, 
excentricidades, ataque de sales solubles, estado de conservación, calidad de 
los materiales, confinado, reforzado, columna corta, torsión en planta, piso 
blando, densidad mínima de muros reforzados, asesoría técnica, personal 
calificado, Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano, Instituciones 
Educativas, Distrito de Túcume, Método Italiano de Benedetti - Petrini, Método 





The various Educational Institutions that provide educational services in our 
country and especially in the town of Túcume have been executed, in many 
cases, taking into account a technical file and in others simply in empirical form, 
which has as consequences that Are vulnerable to severe seismic events. The 
vast majority of user in these setting are unaware of how vulnerable or secure 
institutions are and how they can be a latent danger to their lives. 
 
 
The present research, titled: “EVALUATION OF THE SEISMIC VULNERABILITY 
OF THE EDUCATIONAL INSTITUTIONS OF THE TUCUME DISTRICT 
APPLYING THE ITALIAN AND COLOMBIAN METHODS” , has as main 
objective: To apply the Italian and Colombian Methods, to determine the seismic 
vulnerability of the Institutions Educative of the District of Túcume. 
 
 
To archieve this objective, two qualitative methods will be applied: The Italian 
Method of the Vulnerability Index, developed by the Italian researchers Benedetti 
and Petrini in 1984 and the Colombian Method of the AIS, developed by the 
Association of Seismic Engineering of Colombia “AIS”; said Methods will be 
applied to a sample of 02 Educational Institutions in the District of Túcume. 
 
 
From the research conducted, it was determined that the seismic vulnerability in 
the Public Education Institution “Federico Villarreal”, by the Colombian Method of 
the AIS was low vulnerability (100% of the total), and according to the Italian 
Method of Benedetti – Petrini, it was also of low vulnerability (100% of the total) 
where the highest damage índices according to the ATC – 13(1985), were 
12.42% (Moderate Damage) in blocks “A” and “E”, and 13.10% (Moderate 
Damage) in block "G”. 
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From the research carried out, it was determined that the seismic vulnerability in 
the Private Educational Institution “Jorge Basadre”, by the Colombian Method of 
the AIS was low vulnerability (50% of the total) in blocks “B” and “D”, médium 
vulnerability (25% of the total) in block “A”, and high vulnerability (25% of the total) 
in block “C”, and according to the Italian Method of Benedetti – Petrini, was 
medium vulnerability (50% of the total) in blocks “B” and “D”, and high vulnerability 
(50% of the total) in blocks “A” and “C”, where the highest Damage Indices 
according to ATC – 13 (1985), were 55.23% (Strong Damage) in block “C”, and 
39.54% (Strong Damage) in block “A” 
 
 
These results also allowed to determine which of the two qualitative methods of 
evaluation of the seismic vulnerability, is the most feasible for the application to 
our reality of the Educational Institutions of the District of Túcume, as seen in the 
results and procedures of the methodologies, determined that the one that fits 




Keywords: Seismic vulnerability, damage index, evaluation, methodologies, 
qualitative, descriptive, study of soil mechanics, self-construction, empirical form, 
technical criteria, seismic events, danger, safe, feasible, irregularities, rigidities, 
centers of mass, centers of rigidity, eccentricities, attack of soluble salts, state of 
conservation, quality of materials, confined, reinforced, short column, twisting in 
plant, soft floor, minimun density of reinforced walls, technical advice, qualified 
personnel, Peruvian National Building Regulations, Educational Institutions, 
Túcume District, Italian Benedetti – Petrini Method, Colombian Method of AIS, 




































1.1. Realidad Problemática 
 
 
En nuestro País y en especial en nuestra Región Lambayeque, antiguamente la 
gran mayoría de Instituciones Educativas eran construidas empíricamente 
(autoconstrucción), por lo que presentaban vulnerabilidad sísmica y un alto 
riesgo. 
 
En países desarrollados a partir de los años 80 y 90 se han venido considerando 
en todos los proyectos y en especial en las edificaciones, evaluaciones de 
vulnerabilidad y riesgo sísmico, dando lugar a la aparición de metodologías; unas 
bastante analíticas y exactas (Método Americano – FEMA 273 – HAZUS y el 
Método del Análisis Pushover – FEMA 356) y otros más descriptivos, 
aproximados y prácticos (Método Italiano de Beneditti - Petrini y el Método 
Colombiano – AIS). 
 
En la actualidad los continuos eventos sísmicos que ocurren en nuestra Región, 
y en general en todo el País, provocan pérdidas materiales y sobre todo 
humanas, esto debido a un mal diseño estructural, así como una mala ejecución 
en la construcción de las edificaciones, es decir o no se tiene en cuenta las 
Normativas de construcción o la aplicación de estas no es la adecuada o la 
correcta. 
 
El presente tema de investigación trata de contribuir a que estos estudios 
mencionados en el acápite anterior se apliquen en nuestra región, hemos tomado 
como ejemplo las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume cuyas 
construcciones están basadas en sistemas tradicionales, que es la réplica de 
muchas edificaciones en sectores de la población de nuestra región con bajos 
recursos económicos(pueblos jóvenes, distritos alejados, caseríos, centros 
poblados, etc.), y esperamos que sus resultados sirvan para contribuir a que este 
tipo de edificaciones esenciales, sean sostenibles, funcionales y duraderas 
antes, durante y después de un evento sísmico de gran magnitud. 
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1.2. Trabajos Previos 
 
 
1.2.1. Antecedentes de Estudios de Vulnerabilidad en Edificaciones 
Escolares a Nivel Internacional 
 
Llanos López y Vidal Gómez (2003, p.157), realizaron la investigación 
“Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de Escuelas Públicas de Cali - 
Colombia: Una Propuesta Metodológica”. Tesis que fue presentada para 
optar el Título de Ingeniero Civil en la Universidad del Valle – Santiago de 
Cali – Colombia, el presente trabajo tiene como objetivo: “Evaluar el grado 
de vulnerabilidad sísmica de una muestra representativa de las Escuelas 
Públicas de la Ciudad de Cali – Colombia.” En Conclusión: “Este estudio 
permitió determinar que un alto porcentaje (56%) de las 70 escuelas de la 
población estudiada son altamente vulnerables, indicando una necesidad 
apremiante de realizar evaluaciones analíticas a cada una de ellas para su 
posterior intervención”. 
 
Bustamante Vergara, Castro Navarro y Márquez Zabala (2007, p.21), 
realizaron la investigación “Estudio de Vulnerabilidad Sísmica en las 
Instituciones Educativas de la Zona Rural Norte del Municipio de Sincelejo”. 
Tesis que fue presentada para optar el Título de Magister en Ingeniería Civil 
en la Universidad Nacional de Sucre – Sincelejo – Colombia, el presente 
trabajo tiene como objetivo: “Evaluar la vulnerabilidad sísmica de las escuelas 
rurales del Municipio de Sincelejo mediante 3 metodologías de observación: El 
Método del Índice de Vulnerabilidad, la Metodología desarrollada por Henry 
Peralta y el Método Estructural HVE.” En Conclusión: “Este tipo de evaluación, 
permitirá conocer y verificar el grado de susceptibilidad de estas estructuras que 
se consideran muy importantes, debido a que la mayoría del tiempo cobija a 
estudiantes y niños; además son utilizadas con frecuencia como lugar de refugio 
después de un evento sísmico”. 
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Aguilar Meléndez, A. [et al.] (2014, p.2), realizaron Estudios de Investigación 
en el CENAPRED – México, denominado: “Evaluación de Metodología para 
la Obtención de datos requeridos para evaluar la seguridad estructural de 
Edificios Escolares en la Ciudad de México”, el presente trabajo tiene como 
objetivo: “Evaluar una metodología para obtener datos de edificios escolares, 
que se puedan emplear para realizar un dictamen estructural de los mismos. 
Dichos dictámenes suelen ser una referencia fundamental para que autoridades 
gubernamentales puedan expedir una constancia de seguridad estructural tanto 
a escuelas públicas como a escuelas privadas”. En Conclusión: “Se aplicó la 
Metodología de seguridad estructural propuesta por CENAPRED - MEXICO 
(Centro Nacional de Prevención de Desastres de México), para la obtención de 
datos de 5 edificios escolares. Dicha metodología facilito la obtención de datos, 
pero se sugieren algunas adiciones a la metodología para mejorar la efectividad 
en la obtención de datos.” 
 
Muñoz Prieto, W. (2007, p.2), realizo Estudios de Investigación en la AIS – 
Colombiana, denominado: “Análisis de Vulnerabilidad Sísmica de las 
Viviendas de Ciudad Bolívar - Colombia y sus posibles soluciones, de 
acuerdo con el Método Cualitativo”, el presente trabajo tiene como 
objetivo: “Determinar los índices de vulnerabilidad sísmica en edificaciones de 
mampostería, proyecto realizado en algunos barrios de la localidad de Ciudad 
Bolívar; con el auspicio de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
mediante una metodología cualitativa a partir de las características particulares 
observadas”. En Conclusión: “El nivel de daños y el grado de vulnerabilidad 
sísmica de las edificaciones evaluadas están correlacionados con el 
comportamiento de los suelos, en interacción con la mala calidad estructural y 
constructiva y el deterioro progresivo de los elementos estructurales y no 
estructurales. Esto aumentaría los índices de vulnerabilidad, y por lo tanto, las 
pérdidas económicas y en algunos casos las pérdidas de vida”. 
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1.2.2. Antecedentes de Estudios de Vulnerabilidad en Edificaciones 
Escolares a Nivel Nacional 
 
Norabuena Garay, L. (2012, p.4), realizo la investigación “Vulnerabilidad 
Sísmica en la Instituciones Educativas del Nivel Secundario del Distrito de 
Pativilca, Provincia de Barranca – Lima”. Tesis que fue presentada para 
optar el Título de Ingeniero Civil en la Universidad Privada Antenor Orrego 
(UPAO), el presente trabajo tiene como objetivo: “Determinar la vulnerabilidad 
sísmica de las Instituciones Educativas del nivel secundario del Distrito de 
Pativilca, Provincia de Barranca – Lima; con la finalidad de fomentar acciones de 
mitigación ante un evento sísmico, de manera que no ponga en peligro la vida de 
los escolares, ni del personal que allí labora, de conformidad al 
R.N.E (E-030)”. 
En Conclusión: “Con los resultados obtenidos se espera emitir juicios 
valorativos en relación con los niveles de daño y plantear alternativas de solución 
al respecto; así como proponer acciones de mitigación de los desastres 
ocasionados por los eventos sísmicos”. 
 
Abanto Valdivia y Cárdenas Cruz (2015, p.5), realizaron la investigación 
“Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica aplicando el Método de 
Benedetti – Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Histórico de 
Trujillo, Provincia de Trujillo, Región la Libertad”. Tesis que fue presentada 
para optar el Título en Ingeniería Civil en la Universidad Privada Antenor 
Orrego (UPAO), el presente trabajo tiene como objetivo: “Determinar la 
vulnerabilidad sísmica aplicando el Método de Benedetti - Petrini en las 
Instituciones   Educativas   Publicas   del   Centro    Histórico    de    Trujillo”.  En 
conclusión: “El 100% de los bloques de ambas Instituciones, tienen 
vulnerabilidad sísmica media baja, además el 100% de los bloques evaluados es 
malo con respecto a los parámetros de: La configuración en planta, tipo de 
cubierta, elementos no estructurales y estado de conservación”. 
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Samaniego Polanco y Ríos Vara (2004, p.1), realizaron Estudios de 
Investigación en el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sísmicas y 
Mitigación de Desastres (CISMID) y la Facultad de Ingeniería Civil de la 
Universidad Nacional de Ingeniería (FIC – UNI), denominado: “Evaluación 
de la Vulnerabilidad Sísmica de las Edificaciones del Distrito del Rímac, de 
la Ciudad de Lima – Perú”, el presente trabajo tiene como objetivo: “Evaluar 
la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones del Distrito del Rímac, con el fin de 
prevención, mitigación y/o reforzamiento de estas edificaciones si fuera 
necesario; convertir los planes de seguridad y evacuación en instrumentos 
preventivos, de fácil implementación, aplicación y mantenimiento para las 
edificaciones esenciales del Distrito del Rímac”. En Conclusión: “De acuerdo al 
análisis y evaluación, el 47.3% de las viviendas, presentan más de 30 años de 
antigüedad en estado precario, estas edificaciones presentan un nivel de 
vulnerabilidad Sísmica alto, pues fueron construidas sin la contribución de ningún 
código de diseño”. 
 
1.2.3. Antecedentes de Estudios de Vulnerabilidad en Edificaciones 
Escolares a Nivel Local 
 
Ramírez Machado y Salazar Valdez (2015, p.8), realizaron la investigación 
“Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de los Centros Educativos 
Públicos y Privados del Distrito de la Victoria”. Tesis que fue presentada 
para optar el Título de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz 
Gallo (UNPRG), el presente trabajo tiene como objetivo: “Evaluar la 
vulnerabilidad sísmica de los Centros Educativos Públicos y Privados del Distrito 
de La Victoria. Este tipo de edificaciones constituye parte del grupo de líneas 
vitales, o edificaciones esenciales tal como lo indica la Norma Peruana de Diseño 
Sismo Resistente (E-030). Los Centros Educativos adquieren esta categoría de 
esenciales, debido a las altas concentraciones de personas durante tiempos 
prolongados, además de poder servir de  refugio  después  de  un desastre”.  En 
Conclusión: “Estos estudios de vulnerabilidad Sísmica, se enfocan en 
determinar la susceptibilidad de las edificaciones existentes de sufrir un 
determinado daño ante eventos sísmicos, permitiéndonos realizar planes de 
mitigación y reducir en alguna medida el daño que estas puedan sufrir”. 
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Chicoma Rojas, G. (2015, p.9), realizó la investigación “Estudio de la 
Vulnerabilidad Estructural para verificar el estado físico de las viviendas en 
la Urbanización Derrama Magisterial del Distrito de Chiclayo - Provincia de 
Chiclayo - Región de Lambayeque”. Tesis que fue presentada para optar el 
Título de Ingeniero Civil en la Universidad Privada Cesar Vallejo (UCV), el 
presente trabajo tiene como objetivo: “Determinar el grado de vulnerabilidad 
estructural en las viviendas de la Urbanización Derrama Magisterial de la 
Provincia de Chiclayo; mediante el Método del AIS, el cual fue desarrollado por 
la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), y el Método del Índice de 
Vulnerabilidad desarrollado por los investigadores italianos Benedetti-Petrini en 
1984”. En Conclusión: “Esta investigación determinó, que el nivel de 
vulnerabilidad estructural en la Urbanización Derrama Magisterial por el Método 
del AIS, fue de V.E – Media, y por el Método de Índice de vulnerabilidad, el rango 
de daños fue de 10% – 30%, moderado”. 
 
Carrasco Villarreal y Zapata Díaz (2012, p.191), realizaron la investigación 
“Vulnerabilidad Sísmica en el Distrito de Chiclayo-Este, aplicando Índices 
de Vulnerabilidad (Benedetti-Petrini)”. Tesis que fue presentada para optar 
el Título de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 
(UNPRG), el presente trabajo tiene como objetivo: “Evaluar la vulnerabilidad 
sísmica en los centros urbanos en el Distrito de Chiclayo - Este, para determinar 
posibles escenarios de daño, recurriendo a metodologías simplificadas que 
reducen costos, además de permitir  resultados  adecuados  y  justificados”.  En 
Conclusión: “La metodología aplicada, ha permitido evaluar las edificaciones 
obteniendo zonas de vulnerabilidad sísmicas para edificaciones de adobe 
presentan vulnerabilidad alta (97.4%), y para edificaciones de albañilería 
presentan vulnerabilidad media-baja (66.1%)”. 
 
Kuroiwa Horiuchi, J. (2004, P. 203), realizo la investigación para el Instituto 
Nacional de Defensa Civil (INDECI), denominado: “Plan de uso del suelo y 
propuestas de medidas de mitigación ante desastres de la Ciudad de 
Túcume – Proyecto Ciudades Sostenibles.”, el presente trabajo tiene como 
objetivo: “Diseñar una propuesta de mitigación con el fin de orientar las políticas 
y acciones de la Municipalidad Distrital de Túcume y otras instituciones 
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vinculadas al desarrollo urbano de la ciudad, teniendo en cuenta criterios de 
seguridad física ante peligros naturales y antrópicos; e identificando sectores 
críticos mediante la estimación de los niveles de riesgo. Esto comprende una 
evaluación de peligros y de vulnerabilidad en el ámbito de estudio.” En 
Conclusión: “Este estudio, permitirá identificar acciones y medidas de mitigación 
y prevención ante los peligros naturales y antrópicos para la reducción de los 
niveles de riesgo en la Ciudad de Túcume”. 
 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. METODOS PARA  LA  EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD 
SISMICA Y ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES EXISTENTES 
Según Maldonado Rondón y Chio Cho (2008, p.9), “Los Métodos para el 
estudio de la vulnerabilidad física de edificaciones existentes, se dividen en dos 
grandes grupos: Los Métodos Cualitativos o Subjetivos (aproximados) y los 
Métodos Cuantitativo o Analítico (exactos)”. 
A) Método Cualitativo o Subjetivo: 
Según Peralta Buritica, H. (2002, p.188), “Los Métodos Subjetivos, son los más 
apropiados para la evaluación de edificaciones a gran escala, debido a que 
arrojan resultados más rápidos para un sin número de tipologías constructivas, 
que pueden ser determinantes para la toma de decisiones en el ámbito de la 
mitigación del riesgo, en una región determinada. En estos se introduce la 
opinión subjetiva de expertos y la utilización de datos empíricos, acumulados 
mediante la observación de daños sufridos por las estructuras en terremotos 
pasados”. 
 
B) Método Cuantitativo o Analítico: 
Según Chicoma Rojas G. (2015, p.56), “Los Métodos Analíticos, sirven para 
profundizar en los resultados obtenidos de los métodos cualitativos, cuando 
estos últimos no entregan resultados determinantes sobre la seguridad de la 
estructura. Para realizar un análisis de vulnerabilidad, utilizando Métodos 
Analíticos, es necesario contar con cierta información como: Características de 
los materiales utilizados en la edificación, características del suelo de fundación 
y planos estructurales entre otra información”. 
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A) Métodos Cualitativos o Subjetivos: 
 
 
1. Método del Índice de Vulnerabilidad (1984) 
 
Según Chicoma Rojas G. (2015, p.60), “Este estudio realizado, teniendo en 
cuenta algunos movimientos sísmicos ocurridos en el año 1976 en diferentes 
sectores de Italia, ha permitido a algunos ingenieros y científicos ver la forma 
como prevenir o que las estructuras no sufran un colapso, el cual se viene 
utilizando desde el año 1982, con la finalidad de ver rápidamente el grado de 
vulnerabilidad que presenta esa edificación. La combinación de dichos 
parámetros, por medio de una escala predefinida, en un único valor numérico 
llamado Índice de Vulnerabilidad”. 
a) Cálculo del Índice de Vulnerabilidad 
 
Según la Escala de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini (1984), “El índice 
de vulnerabilidad, se obtiene mediante una suma ponderada de los valores 
numéricos que expresan la “Calidad Sísmica” de cada uno de los parámetros 
estructurales y no estructurales que se considera, juegan un papel importante en 
el comportamiento sísmico de las estructuras de mampostería”. 
A cada parámetro se le atribuye, durante las investigaciones de campo, una de 
las cuatro clases A, B, C y D, siguiendo una serie de instrucciones detalladas con 
el propósito de minimizar las diferencias de apreciación entre los observadores. 
A cada una de estas clases le corresponden un valor numérico Ki que varía entre 
0 y 45, como se observa en la tabla siguiente: 
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Tabla 1. Escala de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini 
para edificaciones de Mampostería (adobe y albañilería) 
 




Como puede notarse en la tabla anterior, los parámetros 1, 2, 4, 5, 9,10 y 11, son 
de naturaleza descriptiva y quedan definidos completamente por las 
instrucciones que se presentan más delante. Por el contrario, los parámetros 3, 
6,7 y 8, son de naturaleza cuantitativa y requieren de ciertas operaciones 
matemáticas muy sencillas, las cuales también se describen más adelante. 
Por otra parte, cada parámetro es afectado por un coeficiente de peso “W i”, que 
varía entre 0.25 y 1.50. Este coeficiente refleja la importancia de cada uno de los 
parámetros dentro de sistema resistente de la edificación. De esta forma, el 
índice de vulnerabilidad VI, se define de la siguiente manera: 
……. (Ecuación 1) 
 
 
Fuente: Tomado del Índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini (1984), 
En Jiménez (2000). 
 
Este índice de vulnerabilidad, puede estar entre 0 y 382.50, en el que a medida 
que este valor es mayor, más vulnerable es la edificación. 
𝐼𝑉 = ∑11  𝐾𝑖 𝑥 𝑤𝑖 
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b) Formulario utilizado para la Evaluación de la Vulnerabilidad 
 
El formulario, es una versión modificada por Aguiar [et al.], utilizado por el GNDT 
(Grupo Nazionale Per La Difensa Dei Terremoti), en Italia. A continuación se 
presentan los formularios para el levantamiento de los datos en campo: Ver 
Anexos 1 y 2. 
c) Instrucciones para el Formulario de Evaluacion 
 
Según Navia Llorente y Barrera Roa (2007, p.25), “La asignacion de los once 
parametros del formulario de evaluacion de la vulnerabilidad, descrito en el 
apartado, dentro de una de las cuatro clases A,B,C y D, se lleva acabo con la 
ayuda de las siguientes instrucciones”: 
1) Parametro 1 : Tipo y Organización del Sistema Resistente 
2) Parametro 2 : Calidad del Sistema Resistente 
3) Parametro 3 : Resistencia Convencional 
4) Parametro 4 : Posicion del Edificio y de la Cimentacion 
5) Parametro 5 : Diafragmas Horizontales 
6) Parametro 6 : Configuracion en Planta 
7) Parametro 7 : Configuracion en Elevacion 
8) Parametro 8 : Distancia maxima entre los muros y conexiones entre los 
elementos criticos. 
9) Parametro 9 : Tipo de Cubierta 
10) Parametro 10 : Elementos no estructurales 
11) Parametro 11 : Estado de Conservacion 
 
 
2.  Método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica “AIS”- 
(Colombia, 2001) 
Según la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica “AIS” (2001, p.6), 
“Ha publicado recientemente el documento Manual de Construcción, Evaluación 
y Rehabilitación Sismo Resistente de Viviendas de Mampostería”, donde en su 
Capítulo II plantea un Método, para la Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica 
de las Edificaciones en mampostería, que consiste en la calificación de 6 
componentes o parámetros de evaluación”: 
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1) Aspectos Geométricos 
 Irregularidad en planta de la edificación. 
 Cantidad de muros en las dos direcciones. 
 Irregularidad en altura de la edificación. 
 
2) Aspectos Constructivos 
 Calidad de las juntas de pega en mortero. 
 Tipo y disposición de las unidades de mampostería 
 Calidad de los materiales. 
 
 
3) Aspectos Estructurales 
 Muros confinados y reforzados. 
 Detalles de columnas y vigas de confinamiento. 
 Vigas de amarre o corona. 
 Características de las aberturas. 
 Entrepiso. 








Según  la  Asociación   Colombiana   de   Ingeniería   Sísmica   “AIS” (2001, 
p.7), “Este Método nos dice que, para que una edificación, califique como de 
vulnerabilidad sísmica intermedia o alta, es suficiente que presente deficiencias 
en cualquiera de los aspectos antes mencionados. Cada parámetro evaluado, se 
califica mediante unos criterios muy sencillos a partir de una inspección visual, 
comparándolos con patrones generales. La calificación se realiza en tres niveles, 
a los cuales se les asigna un color: vulnerabilidad baja (verde),   vulnerabilidad   
media   (naranja)   y   vulnerabilidad   alta    (rojo)”. Ver Anexos 3 y 4. 
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Otros Métodos de Evaluación de Vulnerabiidad Sísmica: 
 
C . Métodos de Evaluación Sísmica de Acuerdo al Reglamento Nacional de 
Edificaciones Peruano. 
Según la Norma de Diseño Sismo- Resistente “E-030” del R.N.E (2016, p. 
338), en su Cap.VIII – Art.24, nos dice que: “En esta Norma, lo que se establece 
son los requisitos minimos para que las edificaciones tengan un adecuado 
comportamiento sismico, mas no establece ningun método de evaluación 
sísmica de las estructuras o de rehabilitación de las mismas”. 
 
 




Según Barbat [et al.] (1994, p.4), “Vulnerabilidad, significa el grado de pérdida 
de un elemento en riesgo o de un conjunto de tales elementos resultante de la 
ocurrencia de un fenómeno natural de una magnitud dada. La vulnerabilidad se 
puede expresar en una escala desde 0 (sin daño), hasta 1 (colapso total), o en 
cualquier otra escala proporcional a esta”. 
 
1.3.2.2. Vulnerabilidad Sísmica Estructural 
Según Alonso G., José (2014, p.39), “La vulnerabilidad sísmica de una 
estructura, puede definirse como el límite en el que se sobrepasa el grado de 
reserva o el nivel de capacidad de respuesta previsto disponible ante una 
amenaza sísmica conocida, el daño se produce en elementos estructurales, 
como: vigas, columnas, muros de corte de albañilería, losas y placas de 
concreto”. 
1.3.2.3. Vulnerabilidad Sísmica No Estructural 
 
 
Según Kuroiwa Horiuchi, J. (2012): “La vulnerabilidad Sísmica No Estructural, 
depende de la susceptibilidad de la edificación a ser dañada por un sismo, el 
daño le ocurre a elementos no estructurales, como elementos arquitectónicos, 
colapso de equipos mecánicos, eléctricos y sanitarios”. 
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1.3.2.4. Peligro Sísmico 
Según Kuroiwa Horiuchi, J. (2016, p.22), “El peligro sísmico, depende de la 
intensidad sísmica a que será la edificación, el cual depende de la magnitud o 
tamaño del terremoto, la distancia que ocurre el sismo, pero principalmente las 
condiciones físicas del emplazamiento, es decir las características del suelo, la 
topografía y geología del lugar”. 
 
1.3.2.5. Riesgo Sísmico 
Según Barbat [et al.] (1994, p.4), “Es la probabilidad esperada de perdidas, 
debido a un evento sísmico, expresado como una función del peligro sísmico y 
de la vulnerabilidad”. 
 
Figura 1. Fórmula que Relaciona el Riesgo Sísmico, Peligro 
Sísmico, Vulnerabilidad Sísmica y la Pérdida Económica 
 
 





Según Enrique Bazán y Roberto Meli (1985, p.10), “Los sismos, terremotos o 
temblores de tierra, son vibraciones de la corteza terrestre, generadas por 
distintos fenómenos, como la actividad volcánica, rose entre placas tectónicas, 
la  caída  o  derrumbamiento  de  una  edificación,  hasta   por   explosiones. Sin 
embargo, los sismos más severos, son los de origen tectónico, que se deben a 









1.3.2.10.1. SISMICIDAD REGIONAL 
 
 
Según Hugo Nanfuñay y Eber Santisteban (2015, p.35), “Los sismos locales 
y regionales tienen su origen en la existencia de fallas geológicas locales. Estos 
movimientos telúricos son de menor magnitud, pero al producirse muy cerca de 
la superficie, aun poseen un gran poder destructor. De acuerdo al Mapa de 
Zonificación Sísmica, el Departamento de Lambayeque, está situado dentro de 
una zona de sismicidad alta, y la Ciudad de Túcume está situada dentro de una 
zona de sismicidad intermedia a alta, pues han sido afectadas por numerosos 
sismos durante su historia, encontrándose dentro de la zona IV”. 
 
 
El siguiente cuadro registra los sismos más destructivos que han tenido 
influencia dentro del área de estudio: 
 
Tabla 2. Sismicidad Histórica del Norte del Perú 
 
FECHA HORA MAGNITUD INTENSIDAD EPICENTRO 
23/03/1606 15:00 hr. --- --- Zaña - Lambayeque 
14/02/1614 11:30 hr. 7.0 Mw. IX Trujillo 
06/01/1725 23:25 hr. --- --- Trujillo 
02/09/1759 23:15 hr. 6.5 Mw. VI Lambayeque 
20/08/1857 07:00 hr. --- --- Piura 
01/01/1906 --- --- --- Nor - Este del Peru 
28/09/1906 12:25 hr. 7.0 Mw. VI - VII Entre Trujillo y Cajamarca 
20/06/1907 06:23 hr. 6.75 Mw. IV Olmos - Lambayeque 
24/07/1907 05:10 hr. --- --- Entre Lambayeque y Casma 
20/05/1917 23:45 hr. 7.0 Mw. VII - VIII Trujillo 
21/06/1937 10:45 hr. 6.75 Mw. VII Chiclayo - Lambayeque 
06/07/1938 --- --- --- Nor - Este del Peru 
08/05/1951 15:03 hr. --- IV Chiclayo 
12/12/1953 --- --- VII - VIII Nor - Este del Peru 
08/08/1957 --- --- V - VI Nor - Este del Peru 
07/02/1959 04:38 hr. --- VI Tumbes 
30/11/1960 --- --- --- Nor - Este del Peru 
30/08/1963 --- --- VIII Nor - Este del Peru 
03/02/1969 23:11 hr. 6.0 Mw. VII Entre Chiclayo y Trujillo 
31/05/1970 15:23 hr. 6.0 Mw. VI Chiclayo 
09/12/1970 15:23 hr. --- VII Nor - Este del Peru 
10/07/1971 --- --- --- Sullana - Piura 
 
Fuente: INDECI – Ciudad Sostenible de Túcume - Lambayeque. 
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Factores que Influyen en la vulnerabilidad sísmica estructural 
Según Alonso G., José (2009), nos dice que: 




A) Factores Geológicos: Selección del sitio y tipo del proyecto. 
 
 Suelos pocos estables o blandos. 
 Ataque de sales solubles (salitre, sulfatos y cloruros). 
 Sensibilidad de licuefacción. 
 Amplificación de las ondas sísmicas. 
 
 
B) Factores estructurales: Se producen fallas ante la presencia de un 
evento sísmico. 
 
 Columna corta 
 
Es un tipo de falla muy común, se produce cuando las columnas 
quedan atrapadas entre muros que poseen ventanas de grandes 
luces, dejando una altura libre en la parte superior de las 
columnas. Por eso se recomienda aislar con una junta sísmica de 
1/2” a 1”, los muros del sistema estructural. 
 
 
 Piso blando 
 
La falla por piso blando, se produce cuando estructuras pesadas y 
rígidas se apoyan sobre elementos estructurales (muros, columnas) 
débiles y flexibles, o una cantidad insuficiente de los mismos. El 
primer piso donde se presentan estas fallas, es mal empleada para 
el uso de cocheras, negocio de boticas, bodegas, etc. 
 
 
 Excentricidad y Torsión 
Cuando el centro de rigideces, eje en torno del cual tiende a rotar 
la edificación, y el centro de masas a través del cual pasa la fuerza 
sísmica horizontal H, no coinciden y están separados por la 
excentricidad e, resulta un momento torsor He, que provoca 
vibraciones en el modo torsional y puede causar serios daños en el 
extremo flexible de la edificación. 
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C) Factores arquitectónicos: 
 
 Configuración geométrica irregular en planta de la 
edificación: 
 
El comportamiento sismico de un edificio, depende de la forma en 
planta del mismo. En el caso de edificaciones rectangulares es 
significativa la relacion β1 = a / L ,entre las dimensiones en planta 
del lado menor y mayor. Tambien es necesario tener en cuenta las 
irregularidades  del  cuerpo  principal,   mediante   la   relacion  β2 
= b / L. 
 
En la siguiente figura, se explica el significado de los dos valores 




 a :  Representa la dimension menor de la edificacion 
 L :  Repersenta la dimension mayor de la edificacion 
  b : Representa la dimension de los elementos que 
sobresalen, de las dimensiones principales a y L de la planta. 
 
 
 Configuración geométrica irregular en elevación de la 
edificación: 
 
En el caso de edificaciones de adobe y albañileria, sobre todo para los 
mas antiguos, la principal causa de irregularidad esta constituida por 
la presencia de porches y torretas. La presencia de torretas, se reporta 
como la variacion de masa en porcentaje (+-) DM/M entre dos pisos 
sucesivos, siendo M la masa del piso mas bajo y utilizando el signo 
(+) si se trata de aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa 
hacia lo alto de la edificacion, ademas de la siguiente relacion T/H . La 
anterior relacion puede ser sustituida por la variacion de areas 
respectivas (+-) DA/A, a esto se le conoce como la presencia de 




1.2. Formulación del Problema 
 
 
¿Con la aplicación de los Métodos Italiano y colombiano, se determinará la 
vulnerabilidad sísmica de las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume? 
 
1.3. Justificación del Estudio 
 
 
El presente trabajo de investigación se justifica: Técnicamente, porque 
mediante la aplicación de estas metodologías se tratará de evaluar el grado de 
vulnerabilidad e índice de daño de dichas Instituciones Educativas; Social : lo 
que permitirá en adelante tomar los correctivos necesarios para que se brinde un 
buen servicio y así evitar pérdidas de vidas y económicamente: la 
autoconstrucción es una práctica muy común en el Perú, y así se ha construido 
la gran parte del país, por lo que estudios como este incentivan al mejoramiento 
de la calidad de la construcción y el comportamiento estructural, sin elevar de 
una manera exagerada el costo de la vivienda. 
Esto contribuiría a justificar dichas Instituciones Educativas, no solo desde el 
punto de vista técnico sino también social, económico y porque no decirlo 
contribuirá a mejorar el aspecto del medio ambiental: ya que se evitaran las 





Si se aplican los Métodos Italiano y colombiano, entonces se determina la 
vulnerabilidad sísmica de las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
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1.5. Objetivos : 
 
 
1.5.2. Objetivo General 
 Aplicar los Métodos Italiano y colombiano, para determinar la vulnerabilidad 
sísmica de las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
 
1.5.3. Objetivos Específicos 
 
 
  Verificar la información básica de las Instituciones Educativas del Distrito de 
Túcume. 
 
 Elaborar un formato de ayuda para determinar la vulnerabilidad sísmica de 
las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume, en función a los 
parámetros utilizados por los Métodos Italiano y colombiano. 
 
 Identificar que los sistemas constructivos utilizados en las Instituciones 
Educativas del Distrito de Túcume, influyen en determinar la vulnerabilidad 
sísmica. 
 
 Determinar las irregularidades estructurales, tanto en planta como en 
elevación que poseen las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
 Definir las fallas estructurales y de arquitectura, que se presentarían a causa 
de un evento sísmico en las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
 Definir los factores geológicos que influyen en determinar la vulnerabilidad 
sísmica de las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
 Determinar el estado situacional de la infraestructura de las Instituciones 










































M: Representa la Muestra 
 
O: Representa la Observación 
E: Representa la Evaluación. 
 
 
2.2. Identificación de Variables y Operacionalización: 
 
 
2.2.1. Variable Independiente: 
 
 




2.2.2. Variable Dependiente: 
 
 
 Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica. 
 
 
2.2.3. Operacionalización de Variables: 
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 Columna corta. 
 Piso blando. 
 Excentricidad y 
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 Suelos duros. 
 Suelos 
intermedios. 
 Suelos blandos. 
 Sensibilidad de 
licuefacción de 
los suelos. 
 Amplificación de 
las ondas 
sísmicas. 
 Contenido de 
Sales Solubles 










 Antigüedad de 
las Instituciones 
Educativas. 
 Operatividad de 
la infraestructura. 
 Calidad de los 
materiales. 
 Estado de 
Conservación. 
Fuente: Elaboración propia del Investigador 
 
 
2.3. Población y Muestra: 
2.3.1. Población 
 Las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
2.3.2. Muestra: 
 La muestra que se ha considerado es de 02 Instituciones Educativas del 
Distrito de Túcume. 
A continuación las mencionaremos: 
1. Institución Educativa Pública Federico Villarreal. 
2. Institución Educativa Privada Jorge Basadre. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos: 
2.4.1. Visita de Campo: 
Con los formatos de evaluación ya elaborados, se procederá a realizar las visitas 
de campo para la recolección de datos mediante la técnica de observación 
directa, toma de fotografías y algunos ensayos de campo, que permitirán 
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comprobar algunos parámetros mencionados en dichos formatos de evaluación 
de las Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. 
 
2.4.2. Trabajo de Gabinete: 
 
Una vez terminado con las visitas de campo, se procede a realizar el vaciado de 
los datos en gabinete, donde se hará uso del software MS Excel, para realizar 
los cálculos correspondientes de los métodos que aplicaremos en dicha 
evaluación. 
 
Finalmente con los resultados obtenidos, se procederá a determinar la 
vulnerabilidad sísmica de las instituciones educativas del Distrito de Túcume. 
 
 
2.5. Métodos de Análisis de Datos: Método de Análisis de Datos Bivariantes. 
 
 
Para el análisis de datos, se emplearán dos métodos cualitativos: 
 Método Italiano de Benedetti – Petrini o también conocido como el Método 
del Índice de Vulnerabilidad. 
 Método Colombiano de la Asociación de Ingeniería Sísmica (AIS). 
 
 
Que ayuden a obtener resultados y evidencias en la comprobación de la 
hipótesis. 
Algunos parámetros se comprobarán, por medio de ensayos de: Mecánica de 
suelos, resistencia de los materiales, presencia de sales solubles, esclerometría, 
topografía, etc. 
 
2.6. Aspectos Éticos: 
 
Se debe tener en cuenta la confidencialidad de los datos brindados por las 
personas interesadas en este estudio, siempre y cuando respetando la lealtad 
que se tiene a los directores, docentes, personal administrativo, padres de 
familia, y alumnos, que representan a estas Instituciones Educativas del Distrito 
de Túcume, brindándoles nuestros servicios y conocimientos en la materia en 






















I. Institución Educativa Pública “Federico Villarreal”. 
Figura 2. Institución Educativa Pública Federico Villarreal 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 





















Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 

















1. Información Básica de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
Tabla 4. Información Básica de la I.E.P “Federico Villarreal” 
 
 INFORMACION OBTENIDA DE 
EXPEDIENTES TECNICOS 
INFORMACION 
OBTENIDA DE INDECI 
INFORMACION 








































FOTOS   40.00% 
80.00% 
TOMA DE DATOS   40.00% 




3. Sistemas Constructivos predominantes de la I.E.P “Federico Villarreal”: 
Tabla 5. Sistemas Constructivos predominantes en la 









DIRECC. - X 
 














DIRECC. - X 
 






















































































































































































Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
39 
 
4. Irregularidades Estructurales de la I.E.P “Federico Villarreal”: 
 
Tabla 6. Irregularidades Estructurales tanto en Planta como en Elevación 
de la I.E.P “Federico Villarreal” de Túcume. 
 
I.E.P "FEDERICO VILLARREAL" 
IRREGULARIDAD EN PLANTA IRREGULARIDAD EN ELEVACION 











BLOQUE "B" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "C" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 






















TOTAL (SI ES VULNERABLE A POSEER) 3 0 0 0 
TOTAL (NO POSEE) 4 7 7 7 





5. Fallas Estructurales y Arquitectónicas de la I.E.P “Federico Villarreal”: 
 
Tabla 7. Fallas Estructurales y de Arquitectura que se presentarían a 
causa de un Evento Sísmico considerable o Moderado en la 
I.E.P “Federico Villarreal” del Distrito de Túcume. 
 
I.E.P "FEDERICO VILLARREAL" 
FALLAS ESTRUCTURALES FALLAS ARQUITECTONICAS - ESTRUCTURALES 
PISO BLANDO TORSION EN PLANTA COLUMNA CORTA FALTA DE DENSIDAD DE MUROS 
BLOQUE "A" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "B" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "C" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "D" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "E" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "F" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "G" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
TOTAL (SI POSEE) 0 0 0 0 
TOTAL (NO POSEE) 7 7 7 7 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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6. Factores Geológicos que determinan la Vulnerabilidad Sísmica 
de la I.E.P “Federico Villareal” del Distrito de Túcume: 
 
 
Tabla 8. Factores Geológicos que determinan la Vulnerabilidad Sísmica de 




PORCENTAJE QUE INFLUYEN EN DETERMINAR LA 
VULNERABILIDAD SISMICA (%) 
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO 30% 
TIPOS DE SUELO SEGÚN LA NORMA PERUANA E-030 50% 
SENSIBILIDAD DE LICUEFACCION DEL SUELO 10% 
AMPLIFICACION DE LAS ONDAS SISMICAS 10% 





7. Estado Situacional de la Infraestructura de la I.E.P Federico Villarreal” 
del Distrito de Túcume. 
 
7.1 Antigüedad de la I.E.P “Federico Villarreal” del Distrito de Túcume: 
 
Figura 4. Antigüedad de la I.E.P “Federico Villarreal” 
 
 
FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL INVESTIGADOR 
 
 
7.2. Operatividad de la Infraestructura de la I.E.P “Federico Villarreal” del 
Distrito  de  Túcume:  Todos  los  bloques de la I.E.P “Federico 
Villarreal”, se encuentran operativos (en funcionamiento). 
BLOQUE "A" 
REHABILITADO 
HACE 10 AÑOS 
(2008) POR 
INFES 
BLOQUE "B" BLOQUE "C" 
BLOQUE "D" BLOQUE "E" 
CONSTRUIDO HACE 3 AÑOS 
(2015) POR EL MINEDU 
BLOQUE "F" BLOQUE "G" 
41 
 
7.3. Calidad de los Materiales de la I.E.P ”Federico Villarreal” 
del Distrito de Túcume: 
 
 
Figura 5. Calidad de los Materiales 
 





7.4. Estado de Conservación de la I.E.P “Federico Villarreal” 
del Distrito de Túcume: 
 
 
Figura 6. Estado de Conservación 
 
FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL INVESTIGADOR 
LADRILLO DE FABRICA 
(BUENA) 
 COBERTURA D 
CALAMINA, PARA FINES DE 
DRENAJE PLUVIAL , EN LOS 
BLOQUES DEL PRIMER 
PABELLON (BUENA) 
NTA DE MORTERO 
(BUENA) 
UNTA SISMICA DE 
TE OPOR O NEOPRENO 
(BUENA) 
ACERO CORRUGADO EN 
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS 
Y CIMENTACIONES 
(BUENA) 
CONCRETO ARMADO EN 







E                                            
TANQUE ELEVADO DE PVC - 
BLOQUE "F" (BUENA) 
L RILLO DE FABRICA 
(BUENA) 
 COBERTURA D 
CALAMINA, PARA FINES 
DE DRENAJE PLUVIAL , EN 
LOS BLOQUES DEL PRIMER 
PABELLON (BUENA) 
NTA DE MORTERO 
(BUENA) 
NTA SISMICA DE 
TE OPOR O NEOPRENO 
(BUENA) 
ACERO CORRUGADO EN 
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS 
Y CIMENTACIONES 
(REGULAR) - NO SE PUEDE 
DETERMINAR 
CONCRETO ARMADO EN 
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS Y 
CIMENTACIONES (BUENA) - A 





E                                              
TANQUE ELEVADO DE PVC 






Tabla 9. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica 
de la I.E.P “Federico Villarreal”, por el Método Italiano de “Benedetti – 
Petrini” 
 







(Según el ATC – 13) 
CALIFICACION 






    Baja 
B 37.50 9.80% Daño Ligero Vulnerabilidad 
Baja 
C 27.50 7.20% Daño Ligero Vulnerabilidad 
Baja 
D 27.50 7.20% Daño Ligero Vulnerabilidad 
     Baja 
 E 47.50 12.42% Daño Moderado Vulnerabilidad 
     Baja 
 F 22.50 5.90% Daño Ligero Vulnerabilidad 
     Baja 
 G 50.00 13.10% Daño Moderado Vulnerabilidad 
     Baja 
 





Tabla 10. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica del I.E.P “Federico Villarreal”, por el 












A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 7. Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 

















1. Información Básica de la I.E.P “Jorge Basadre” del Distrito de Túcume: 
 
 
Tabla 11. Información Básica de la I.E.P “Jorge Basadre” 
 
 
 INFORMACION OBTENIDA DE 
EXPEDIENTES TECNICOS 
INFORMACION 
OBTENIDA DE INDECI 
INFORMACION 








































FOTOS   40% 
80% 
TOMA DE DATOS   40% 




2. Sistemas Constructivos predominantes en la I.E.P “Jorge Basadre” 
del Distrito de Túcume: 
 









DIRECC. - X 
 














DIRECC. - X 
 













































































































Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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4. Irregularidades Estructurales de la I.E.P “Jorge Basadre” 
del Distrito de Túcume: 
 
 
Tabla 13. Irregularidades Estructurales tanto en Planta como en 




I.E.P "JORGE BASADRE" 
IRREGULARIDAD EN PLANTA IRREGULARIDAD EN ELEVACION 
MET. ITALIANO MET. COLOMBIANO MET. ITALIANO MET. COLOMBIANO 











BLOQUE "C" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "D" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
TOTAL (SI POSEE) 1 0 0 0 
TOTAL (NO POSEE) 3 4 4 4 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
5. Fallas Estructurales y de Arquitectura que se presentarían a causa de un 
Evento Sísmico considerable o Moderado en la  I.E.P “Jorge  Basadre”  del 
Distrito de Túcume: 
 
 
Tabla 14. Fallas Estructurales y de Arquitectura de la 
I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
I.E.P "JORGE BASADRE" 
FALLAS ESTRUCTURALES FALLAS ARQUITECTONICAS - ESTRUCTURALES 
PISO BLANDO TORSION EN PLANTA COLUMNA CORTA FALTA DE DENSIDAD DE MUROS 







ES VULNERABLE A 
POSEER 
 
ES VULNERABLE A POSEER 
BLOQUE "C" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
BLOQUE "D" NO POSEE NO POSEE NO POSEE NO POSEE 
TOTAL (SI POSEE) 0 1 1 1 
TOTAL (NO POSEE) 4 3 3 3 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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6. Factores Geológicos que determinan la Vulnerabilidad Sísmica de la 
I.E.P “Jorge Basadre” del Distrito de Túcume: 
 
 
Tabla 15. Factores Geológicos que Influyen en determinar la 




PORCENTAJE QUE INFLUYEN EN DETERMINAR LA 
VULNERABILIDAD SISMICA (%) 
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO 50% 
TIPOS DE SUELO SEGÚN LA NORMA PERUANA E-030 30% 
SENSIBILIDAD DE LICUEFACCION DEL SUELO 10% 
AMPLIFICACION DE LAS ONDAS SISMICAS 10% 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
7. Estado Situacional de la Infraestructura de las I.E.P “Jorge Basadre” 
del Distrito de Túcume: 
 
7.1. Antigüedad de las Ia I.E.P “Jorge Basadre” del Distrito de Túcume 
 
 
Figura 9. Antigüedad de la I.E.P “Jorge Basadre” 
 
 
FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL INVESTIGADOR 
 
 
7.2. Operatividad de la Infraestructura de la I.E.P “Jorge Basadre”: 
Todos los bloques de la I.E.P “Jorge Basadre”, se encuentran 
operativos (en funcionamiento). 
BLOQUE "A" BLOQUE "B" 
CONSTRUIDO HACE 30 
AÑOS (1988) POR LA 
PROMOTORIA DE LA I.E.P 
"JORGE BASADRE" 
BLOQUE "C" BLOQUE "D" 
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L RILLO ARTESANAL 
(MALA) 

















CA MINA, BLOQUE "C" 
(MALA) 





TANQUE ELEVADO DE 













7.3. Calidad de los Materiales de la I.E.P “Jorge Basadre”: 










COBERTURA DE ETERNIT, 























TANQUE ELEVADO DE 






FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL INVESTIGADOR 
 
 
7.4. Estado de Conservación de la I.E.P “Jorge Basadre”: 

























Tabla 16. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica de la I.E.P “Jorge Basadre”, por el Método Italiano de 
“Benedetti – Petrini”. 
 
















A 151.25 39.54% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Alta 
B 130.00 33.99% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Media 
C 211.25 55.23% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Alta 
D 102.50 26.80% Daño Moderado Vulnerabilidad 
Media 
 






Tabla 17. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 












A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
 



















I) INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA “FEDERICO VILLARREAL” 
 
1. En primera instancia no se tuvo acceso al Expediente Técnico de la 
I.E.P ”Federico Villarreal”, pero esto no fue impedimento para realizar este 
Proyecto de Investigación, se buscó de otra manera obtener información 
mediante un Proyecto de Investigación de la Ciudad Sostenible de 
Túcume, que realizo el Dr. Julio Kuroiwa Huriuchi en conjunto con el 
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en el año 2004, pero esta 
información fue muy limitada para este trabajo, es por eso que se tuvo que 
realizar un trabajo exhaustivo de campo, que consistía en la toma de fotos 
y de datos de dicha Institución Educativa. 
 
2. Se dio forma a la elaboración de los formatos tanto con el Método Italiano 
y con el Método Colombiano, aplicando algunos parámetros del 
Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano, para ambos sistemas 
estructurales (Albañilería y Adobe), ya que estos formatos fueron 
elaborados y validados por el “Juicio de Expertos” en sus respectivos 
países. 
 
3. En todos los bloques de la I.E.P  “Federico  Villarreal”,  tanto  en  la  Direc. 
X-X y en la Direc. Y-Y, predomina el Sistema Constructivo de Albañilería 
Confinada (58.29%), sobre el Sistema Constructivo de Pórticos de 
Concreto Armado (41.71%). 
 
4. El Método Italiano, castiga a los bloques A, E y G de la I.E.P “Federico 
Villarreal”, debido a que una de sus dimensiones (largo), son muy 
pronunciadas con relación a sus anchos respectivos, y hacen que estos 
bloques sean vulnerables a poseer Irregularidad en Planta; con el Método 
Colombiano todos los bloques de dicha Institución Educativa, no poseen 
Irregularidad en Planta, ya que se cumple la relación: Largo < 3 x Ancho. 
Además tanto con el Método Italiano y el Método Colombiano, se 
determinó que todos los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, no 
presentan Irregularidad en Elevación. 
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5. No se presentarían fallas estructurales y arquitectónicas en todos los 
bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, a causa de un evento sísmico 
considerable o moderado, ya que estos bloques fueron diseñados y 
construidos teniendo en cuenta una correcta aplicación de las Normas de 
Diseño y Construcción del Reglamento Nacional de Edificaciones 
Peruano. 
 
6. El Factor Geológico que influye con mayor porcentaje para determinar la 
Vulnerabilidad Sísmica de los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, es 
el Tipo de Suelo según la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente E-
030 (50%), en segundo lugar el otro factor predominante que influye en 
determinar la Vulnerabilidad Sísmica, es el Contenido de Humedad y de 
Sales Solubles (30%), en tercer y cuarto lugar los factores Sensibilidad de 
Licuefacción del Suelo y la Amplificación de las Ondas Sísmicas que 
influyen con menor porcentaje (10%), en determinar la Vulnerabilidad 
Sísmica de los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
7. El Estado de Conservación de la mayoría de los materiales de construcción 
que forman parte de los Bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, se 
consideran como “Buena”, ya que así se pudo determinar mediante la 
Visita de Campo. Los únicos inconvenientes se tuvieron para determinar 
el Estado de Conservación del Acero Corrugado en columnas, vigas, losas 
y en las cimentaciones, que se optó por considerar como “Regular”, ya que 
no se tuvo acceso a dichos refuerzos de acero, además del Estado de 
Conservación del Concreto en la Columna del Bloque “C”, que se optó por 
considerar como “Regular”, ya que solo se pudo observar algunas fallas 
arquitectónicas en el revestimiento y en la pintura. 
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DISCUSION DE RESULTADO FINAL: 
 
 
8.1. Como se puede observar en todos los bloques de la Institución Educativa 
Publica “Federico Villarreal”, nos arroja los mismos resultados tanto con la 
aplicación del Método Italiano y con la aplicación del Método Colombiano, es 
decir se determinó: “Vulnerabilidad Sísmica Baja”. 
 
 
8.2. De la investigación realizada, se determinó que la vulnerabilidad sísmica en 
la Institución Educativa Publica “Federico Villarreal”, por el Método Colombiano 
del AIS fue de Vulnerabilidad Baja (100% del total), y según el Método Italiano 
de Benedetti - Petrini, también fue de Vulnerabilidad Baja (100% del total), donde 
los mayores Índices de Daño según el ATC – 13 (1985), fueron de 12.42% (Daño 




8.3. De los dos Métodos utilizados en la aplicación, se pudo determinar que el 
Método Italiano tiene relación entre el Grado o Índice de la Vulnerabilidad 
Sísmica y el Índice de Daño que se ocasionarían ante un evento sísmico, ya que 
este Método no solo arroja una calificación para la vulnerabilidad sísmica 
determinada en el proceso, sino también arroja un grado de vulnerabilidad en 
valor numérico; en cambio el Método Colombiano solo califica a la vulnerabilidad 
mas no arroja un valor numérico de estas. 
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II) INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA “JORGE BASADRE” 
 
 
1. En primera instancia no se tuvo acceso al Expediente Técnico de la 
I.E.P ”Jorge Basadre”, pero esto no fue impedimento para realizar este 
Proyecto de Investigación, se buscó de otra manera obtener información 
mediante un Proyecto de Investigación de la Ciudad Sostenible de 
Túcume, que realizo el Dr. Julio Kuroiwa Huriuchi en conjunto con el 
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en el año 2004, pero esta 
información fue muy limitada para este trabajo, es por eso que se tuvo que 
realizar un trabajo exhaustivo de campo, que consistía en la toma de fotos 
y de datos de dicha Institución Educativa. 
 
2. Se dio forma a la elaboración de los formatos tanto con el Método Italiano 
y con el Método Colombiano, aplicando algunos parámetros del 
Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano, para ambos sistemas 
estructurales (Albañilería y Adobe), ya que estos formatos fueron 
elaborados y validados por el “Juicio de Expertos” en sus respectivos 
países. 
 
3. En los bloques “A” y “C” de la  I.E.P  “Jorge  Basadre”,  tanto  en  la  Direc. 
X-X y en la Direc. Y-Y, predomina el Sistema Constructivo de Adobe 
(100.00%), en el bloque “B” y “D”, predomina el Sistema Constructivo de 
Albañilería Confinada (83.33% y 80.00%) sobre el Sistema Constructivo de 
Pórticos de Concreto Armado (16.67% y 20.00%) respectivamente. 
 
4. El Método Italiano, castiga al bloque “E” de la I.E.P “Jorge Basadre”, debido 
a que una de sus dimensiones (largo), es muy pronunciada con relación a 
su ancho respectivo, y hace que este bloque sea vulnerable a poseer 
Irregularidad en Planta; con el Método Colombiano este bloque de dicha 
Institución Educativa, no posee Irregularidad en Planta, ya que se cumple 
la relación: Largo < 3 x Ancho. Además tanto con el Método Italiano y el 
Método Colombiano, se determinó que todos los bloques de la I.E.P “Jorge 
Basadre”, no presentan Irregularidad en Elevación. 
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5. Se determinó que el Bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre”, es vulnerable 
a poseer fallas estructurales por Torsión en Planta, además este bloque es 
vulnerable de poseer fallas arquitectónicas – estructurales por Columna 
Corta y por Falta de Densidad de Muros, a causa de un evento sísmico 
considerable o moderado, ya que este bloque como los demás bloques de 
esta Institución Educativa Privada, fueron construidos sin tener en cuenta 
una correcta aplicación de las Normas de Diseño y Construcción del 
Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano. 
 
 
6. El Factor Geológico que influye con mayor porcentaje para determinar la 
Vulnerabilidad Sísmica de los bloques de la I.E.P “Jorge Basadre”, es el 
Contenido de Humedad y de Sales Solubles (50%), en segundo lugar el 
otro factor predominante que influye en determinar la Vulnerabilidad 
Sísmica, es el Tipo de Suelo según la Norma Peruana de Diseño 
Sismorresistente E-030 (30%), en tercer y cuarto lugar los factores de 
Sensibilidad de Licuefacción del Suelo y la Amplificación de las Ondas 
Sísmicas, que influyen con menor porcentaje (10%), en determinar la 
Vulnerabilidad Sísmica de los bloques de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
7. El Estado de Conservación de la mayoría de los materiales de construcción 
que forman parte de los Bloques de la I.E.P “Jorge Basadre”, se consideran 
como “Mala”, ya que así se pudo determinar mediante la Visita de Campo. 
Los únicos inconvenientes se tuvieron para determinar el Estado de 
Conservación del Acero Corrugado en columnas, vigas, losas y en las 
cimentaciones, que se optó por considerar como “Regular a Mala”, ya que 
no se tuvo acceso a dichos refuerzos de acero, además del Estado de 
Conservación de los muros de ladrillo artesanal, y del concreto armado en 
las columnas del Bloque “B”, se optó por considerar como “Mala”, ya que 
se encontró en un estado de conservación muy crítico, debido a la 




DISCUSION DE RESULTADO FINAL: 
 
 
8.1. Como podemos observar en la mayoría de los bloques, nos arrojan distintos 
resultados de calificación de la Vulnerabilidad Sísmica; salvo en el bloque “C”, 
donde coinciden con la calificación de la Vulnerabilidad sísmica: Con la 
aplicación del Método Italiano para este bloque se determinó: “Vulnerabilidad 




8.2. Además los porcentajes de la Calificación Final con los dos Métodos 
difieren de la siguiente manera: 
De la investigación realizada, se determinó que la vulnerabilidad sísmica en la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”, por el Método Colombiano del AIS 
fue de Vulnerabilidad Baja (50% del total) en los bloques “B” y “D”, Vulnerabilidad 
Media (25% del total) en el bloque “A”, y de Vulnerabilidad Alta (25% del total) en 
el bloque “C”, y según el Método Italiano de Benedetti - Petrini, fue de 
Vulnerabilidad Media (50% del total) en los bloques “B” y “D”, y de Vulnerabilidad 
Alta (50% del total) en los bloques “A” y “C”, donde los mayores Índices de Daño 
según el ATC – 13 (1985), fueron de 55.23% (Daño Fuerte) en el bloque ”C”, y 
de 39.54% (Daño Fuerte) en el bloque “A”. 
 
 
8.3. De los dos Métodos utilizados en la aplicación, se pudo determinar que el 
Método Italiano tiene relación entre el Grado o Índice de la Vulnerabilidad 
Sísmica y el Índice de Daño que se ocasionarían ante un evento sísmico, ya que 
este Método no solo arroja una calificación para la vulnerabilidad sísmica 
determinada en el proceso, sino también arroja un grado de vulnerabilidad de 
valor numérico; en cambio el Método Colombiano solo califica a la vulnerabilidad 

























1. La verificación de la información básica de la I.E.P “Federico Villarreal” y la 
I.E.P “Jorge Basadre”, permitieron determinar la Vulnerabilidad Sísmica de 
dichas Instituciones Educativas y sobre todo corroborar los resultados de 
algunos parámetros. 
 
2. La elaboración de los formatos y sobre todo la adaptación y comparación de 
los parámetros utilizados por los Métodos Italiano y Colombiano, con el 
Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano vigente y actualizado, 
permitieron determinar la Vulnerabilidad Sísmica de la I.E.P “Federico 
Villarreal” y la I.E.P “Jorge Basadre” del Distrito de Túcume. 
 
3. La identificación de los tipos de sistemas constructivos, como por ejemplo el 
predominio de la albañilería confinada sobre los pórticos de concreto armado 
en todos los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal” y en el bloque “B” de la 
I.E.P “Jorge Basadre”, y el predominio del sistema constructivo de adobe en 
los bloques “A” y “C” de esta última Institución Educativa, permitieron 
determinar la Vulnerabilidad Sísmica de dichas Instituciones Educativas. 
 
4. Luego de comparar el Método Italiano y el Método Colombiano 
respectivamente con la Norma de Diseño Sismorresistente E-030 del R.N.E 
Peruano, se determina que todos los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, 
no   poseen   Irregularidad   en   Planta   e   Irregularidad   en   Elevación.   El 
bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre”, si posee Irregularidad en Planta 
(Torsión en Planta), pero no posee Irregularidad en elevación; y por lo tanto 
se concluye que dichas Instituciones Educativas del Distrito de Túcume, 
poseen Vulnerabilidad Baja y Alta respectivamente. 
 
5. En el bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre”, se presentarían posibles fallas 
estructurales y arquitectónicas, debido a los efectos de torsión en planta, 
columna  corta   y   por   la   densidad   mínima   de   muros   reforzados.   En 
todos los bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”, no se presentarían posibles 
fallas estructurales y arquitectónicas, a causa de un evento sísmico 
considerable o moderado; lo que finalmente se determina Vulnerabilidad 
Sísmica Alta y Baja respectivamente. 
 
6. Los factores geológicos como el contenido de humedad y el contenido sales 
solubles en el suelo, como el salitre, sulfatos y cloruros; además de la 
tipología del suelo según la Norma de Diseño Sismorresistente E-030 del 
R.N.E Peruano, influyeron en determinar la vulnerabilidad sísmica de las 
Instituciones Educativas del Distrito de Túcume. Ver Anexos: Ensayos de 
Mecánica de Suelos. 
 
7. El estado situacional de la I.E.P “Federico Villarreal” y la I.E.P “Jorge 
Basadre”,como la antigüedad, calidad de los materiales de construcción y 
sobre todo el estado de conservación, influyeron en determinar notablemente 


























1. El organismo representativo del Ministerio de Educación en Lambayeque 
(UGEL), en conjunto con la Municipalidad Distrital de Túcume, INDECI, y 
porque no el apoyo y colaboración de los Estudiantes que cursan los últimos 
ciclos de Ingeniería Civil de las distintas Universidades de la Región 
Lambayeque; deben tomar los resultados de este estudio para actualizar sus 
planes de prevención y mitigación de desastres, tomando como referencias 
principales las Instituciones Educativas que son más vulnerables, realizando 
planes, junto con los Directores y Promotores de estas Instituciones 
Educativas Vulnerables, para poder realizar posteriormente reforzamientos 
de las estructuras y rehabilitaciones si es necesario. 
 
2. Se recomienda desarrollar Métodos Lineales y No Lineales, para la 
determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de las Instituciones Educativas 
del Distrito de Túcume, utilizando parámetros sísmicos de la localidad, e 
incorporando análisis modernos de protección sísmica, como aisladores 
sísmicos y disipadores de energía, pues nos encontramos en una zona de 
alta sismicidad. 
 
3. Se recomienda que en los bloques “A” y “C” de la Institución Educativa 
Privada “Jorge Basadre”, realizar el reforzamiento estructural de las 
columnas, vigas y losas de entrepiso de Concreto Armado, o colocarle a estos 
bloques de adobe una viga collar de Concreto Armado, además de una 
adecuada cobertura y reforzar los muros de adobe con geomalla 
electrosoldada o sintética. 
 
4. Se recomienda aplicar métodos cuantitativos y el uso de programas 
estructurales, sobre todo el correcto criterio en el uso de las Normas de 
diseño y construcción Peruano, que permitan corroborar algunos parámetros 
de los Métodos Italiano y Colombiano, con la finalidad de obtener resultados 
mucho más precisos y reales. 
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5. Para evitar y corregir las posibles fallas estructurales y arquitectónicas que se 
originarían en el Bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre”, y en las posteriores 
construcciones que se realicen en dicha Institución Educativa, debido a los 
efectos de torsión en planta, columna corta y por la densidad mínima de 
muros reforzados; se recomienda cambiar o reforzar las columnas del pórtico 
principal de este bloque, por placas de concreto armado en forma de columna 
“T”, además aislar los muros de alfeizar del sistema estructural principal, con 
una junta de separación sísmica de tecnopor o neopreno de 1/2” como 
mínimo, por ultimo aumentar el espesor del muro y la resistencia del concreto 
si es necesario. 
 
6. Cuando se realice una Evaluación Sísmica – Estructural, ya sea de 
Instituciones Educativas o de edificaciones en general, y se requiera 
determinar la Vulnerabilidad Sísmica de estas por medio de los parámetros: 
factores geológicos del suelo, y la conservación y calidad de los materiales, 
es recomendable realizar Estudios completos de Mecánica de Suelos 
(Ensayo “SPT”), y de Tecnología de los Materiales (Ensayo de Extracción de 
Testigos con Diamantina) respectivamente. 
 
7. La recomendación más drástica seria que los bloques “A” y “C” de la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”, deberían de ser demolidos, 
pues estos bloques de adobe presentan un muy mal estado de conservación 
y un fuerte deterioro en sus componentes, debido a la presencia de humedad 
y al gran porcentaje de contenido de sales solubles (salitre, sulfatos y 
cloruros), que afectan perjudicialmente a la cimentación y a la estructura, que 
se han construido sin tener ningún criterio, asesoría técnica y sobre todo la 
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Formato Método Italiano - 





Fuente: Tomado de Benedetti- 




EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD 
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA – TIPOLOGIA DE ADOBE 
DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION 
    Marcar según lo observado: 
Fecha : ……………………………  TIPO Y Asesoría técnica. 
 1 ORGANIZACIÓN Nueva construcción y/o reparación según Norma. 
Ubicación:……………………….  DEL SISTEMA Elementos de arriostre horizontales y verticales. 
  RESISTENTE Adecuada distribución de muros y regularidad. 
………………………………………..   Ninguna de las anteriores. Edificación de tapial o adobón. 
Sector:…………………………….    Marcar según lo observado: Si No
 
Mampostería de buena calidad. 
Si No 
Muros con mampostería artesanal. 
Buena trabazón en mampostería. Si No 
Mortero de buena calidad. Si No 
Manzana:……………………….. 
  
 2 CALIDAD DEL S.R. 




   Especificar según lo observado en la estructura: 
Número de pisos(N) : …………………………………………………. 
Uso actual:………………………… 
  Ax : Área de muros en X (m2) : ………………………………………. 
Ay : Área de muros en Y(m2) : ……………………………………….. 
………………………………………. 3 RESISTENCIA 
CONVENCIONAL 
h : Altura promedio de entrepiso(m) : ……………………………….. 
Numero de diafragmas (M) : …………………………………………. 
………………………………………. 
  Ps : Peso del diafragma(tn/ m2) : …………………………………….. 




  Ac : Area de cubierta(m2) : ……………………………………………. 





EDIFICIO Y DE LA 
CIMENTACION 
 Marcar según lo observado: 
Si No 
Presencia de sales. 
Presencia de filtraciones. 
Si No
 






 Marcar según lo observado: Si No 
Diafragma de losa y vigas de concreto armado. 
Techo de caña y vigas de madera en buen estado. 
Si No
 
Techo de caña y vigas de madera en estado deflectado. Si 
No
 
Edificación sin diafragma. Cubierta de eternit. Si No 
   Especificar los siguientes parámetros: 
   Xmín :………………………………………………… 
 6 CONFIGURACION Xmáx ................................................................... | 
  EN PLANTA Ymín : ………………………………………………… 
   Ymáx : ……………………………………………….. 
    Especificar y marcar según lo observado: 
   Aumento o reducción de masas o áreas (%):……………………….. 
 7 CONFIGURACION 
EN ELEVACION 
Piso blando: Si No 
Irregularidad del S.R. Si No
 









L(espaciamiento de muros transv. en metros) : …………………….. 
S(espesor del muro maestro en metros) : …………………………… 








 Marcar según lo observado: Si No 
Cubierta estable. 
Si No 
Conexión cubierta – muro, adecuada. 
Cubierta plana. 
Si No 
Material liviano. Si No 
Cubierta en buenas condiciones. Si No 
    Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo); según conexión al S.R.: 
 10 ELEMENTOS NO 10.1. Cornisa y parapetos. 
  ESTRUCTURALES 10.2. Tanques de agua prefabricados. 
   10.3. Balcones y volados. 
   10.4. Pequeños elementos. 
    Marcar según lo observado en la estructura: 
   11.1. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles. 
 11 ESTADO DE 11.2. Muros en buena condicion, pero con fisuras pequeñas. 
  CONSERVACION 11.3. Edificio que no presenta fisuras,pero se presenta en mal estado de 
   conservacion. 



















Formato Método Italiano - 
Tipología de Albañilería 
 
 
Fuente: Tomado de Benedetti- 
Petrini(1984), en Carrasco y Zapata(2012) 
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD 
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA – TIPOLOGIA DE ALBAÑILERIA 
DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION 
    Marcar según lo observado: 
Fecha : ……………………………  TIPO Y Asesoría técnica. 
 1 ORGANIZACIÓN Nueva construcción y/o reparación según Norma. 
Ubicación:……………………….  DEL SISTEMA Elementos de arriostre horizontales y verticales. 
  RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso de construcción. 
………………………………………..   Muros sin confinar o autoconstrucción. 





CALIDAD DEL S.R. 
Mampostería de buena calidad. 
Muros con mampostería artesanal. 
Si No 
……………………………………….   
Buena trabazón en mampostería. Si No 
Lote:……………………………….   Mortero de buena calidad (1.00 - 1.50cm). Si No 
………………………………………. 
   Especificar según lo observado en la estructura: 
Número de pisos(N) : …………………………………………………. 
Uso actual:………………………… 
  Ax : Área de muros en X (m2) : ………………………………………. 
Ay : Área de muros en Y(m2) : ……………………………………….. 
………………………………………. 3 RESISTENCIA 
CONVENCIONAL 
h : Altura promedio de entrepiso(m) : ……………………………….. 
Numero de diafragmas (M) : …………………………………………. 
………………………………………. 
  Ps : Peso del diafragma(tn/ m2) : …………………………………….. 




  Ac : Area de cubierta(m2) : ……………………………………………. 





EDIFICIO Y DE LA 
CIMENTACION 
 Marcar según lo observado: 
Presencia de sales. 
Presencia de filtraciones. 












 Marcar según lo observado: 
Discontinuidades abruptas. 
Buena conexión diafragma – muro. 








   Especificar los siguientes parámetros: 
   Xmín :………………………………………………… 
 6 CONFIGURACION Xmáx. : ………………………………………………. 
  EN PLANTA Ymín : ………………………………………………… 
   Ymáx : ……………………………………………….. 
    Especificar y marcar según lo observado: 
 
7 CONFIGURACION Aumento o reducción de masas o áreas (%):……………………….. 
  EN ELEVACION Piso blando: Si No 









 Especificar : 
L(espaciamiento de muros transv. En metros) : …………………….. 
S(espesor del muro maestro en metros) : …………………………… 








 Marcar según lo observado: 
Cubierta estable. 
Conexión cubierta – muro, adecuada. 
Cubierta plana. 
Material liviano. 











    Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo); según conexión al S.R.: 
 10 ELEMENTOS NO 10.1. Cornisa y parapetos. 
  ESTRUCTURALES 10.2. Tanques de agua prefabricados. 
   10.3. Balcones y volados. 
   10.4. Pequeños elementos. 
    Marcar según lo observado en la estructura: 
   11.1. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles. 
 11 ESTADO DE 11.2. Muros en buena condicion, pero con fisuras pequeñas. 
  CONSERVACION 11.3. Edificio que no presenta fisuras,pero se presenta en mal estado de 
   conservacion. 












Formato Método Colombiano 

















BAJA MEDIA ALTA 
ASPECTOS GEOMETRICOS 
 
   
1. Irregularidades en planta de la edificación    
2. Cantidad de muros en las dos direcciones    
3. Irregularidad en altura    
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
 
   
 Calidad de las juntas de pega del mortero    
 Tipo y disposición de la unidades de mampostería    
 Calidad de los materiales    
ASPECTOS ESTRUCTURALES 
 
   
 Muros confinados y reforzados    
 Detalles de columnas y vigas de confinamiento    
 Vigas de amarre o corona    
 Características de las aberturas    
 Entrepiso    
 Amarre de cubiertas    
CIMENTACION 
 
   
SUELOS 
 
   
ENTORNO 
 
   
 BAJA MEDIA ALTA 















Formato Método Colombiano 













BAJA MEDIA ALTA 
ASPECTOS GEOMETRICOS 
 
   
4. Irregularidades en planta de la edificación    
5. Cantidad de muros en las dos direcciones    
6. Irregularidad en altura    
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
 
   
 Calidad de las juntas de pega del mortero    
 Tipo y disposición de la unidades de mampostería    
 Calidad de los materiales    
ASPECTOS ESTRUCTURALES 
 
   
 Muros confinados y reforzados    
 Detalles de columnas y vigas de confinamiento    
 Vigas de amarre o corona    
 Características de las aberturas    
 Entrepiso    
 Amarre de cubiertas    
CIMENTACION 
 
   
SUELOS 
 
   
ENTORNO 
 
   
 BAJA MEDIA ALTA 
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 sísmica de las sísmica de las vulnerabilidad    
Instituciones Instituciones sísmica de las 
Educativas del Educativas del Instituciones 
Distrito de Distrito de Educativas del 
Túcume? Túcume. Distrito de 
  Túcume. 
  
7. ¿Con la 
 
7. Determinar el 
 
7. Si se 
  
determinación estado determina el 
del estado situacional de la estado 
situacional de la infraestructura situacional de 
infraestructura de las la 
de las Instituciones infraestructura 
Instituciones Educativas del de las 
Educativas del Distrito de Instituciones 
Distrito Túcume Educativas del 
Túcume, se  Distrito de 
determinará la  Túcume, 
vulnerabilidad  entonces se 
sísmica de  determina la 
estas?  vulnerabilidad 
  sísmica de 
  estas. 
 



























“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE TUCUME APLICANDO 




1.- Considera usted que la Institución Educativa donde estudia su menor hijo es 
insegura ante un sismo. 
a) Si b) No c) No sabe/no contesta 
 
 
2.- Cree usted que un muro que no lleva vigas ni columnas es seguro. 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
 
 
3.- Según su respuesta anterior considera usted que es conveniente reforzar 
esos muros (muros unidos a vigas y columnas). 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
 
 
4.- Considera usted que igual forma arquitectónica de las aulas, brindan una 
mejor seguridad y confianza. 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
 
 
5.- Cual sería su opinión sobre seguridad, si observa que la forma arquitectónica 
del primer piso es diferente al del segundo piso. 
a) Es seguro b) Es inseguro c) No sabe/No contesta 
 
 
6.- Para usted los ambientes de la Institución Educativa son más seguros, 
cuando tienen grandes puertas y ventanas. 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
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7.- Según su opinión cuando un muro es más seguro y estable. 
a) Cuando los muros son gruesos 
b) Cuando los muros son delgados 
c) No sabe/No contesta 
 
 
8.- En quien confiaría la construcción de una Institución Educativa. 
a) Un ingeniero civil 
b) Suficiente un maestro de obra 
c) No sabe/No contesta 
 
 
9.- Considera usted que el tipo de suelo es importante en una construcción. 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
 
 
10.- Según su respuesta anterior marque la alternativa correcta. 
a) Si porque va a soportar a la construcción 
b) No tiene nada que ver con la construcción 
C) No sabe/No contesta 
 
 
11.- Es para usted el ladrillo de fábrica de mejor calidad que el ladrillo hecho a 
mano (artesanal). 
a) Si b) No c) No sabe/No contesta 
 
 
12.- Por su seguridad que tipo de techo calificaría como bueno 
a) Techo de losa aligerada 
b) Techo liviano de calamina o eternit 























I. Los 11 parámetros planteados por el Método Italiano de Benedetti – Petrini y 
los 6 parámetros planteados por el Método Colombiano de la Asociación de 
Ingeniería Sísmica (AIS), son suficientes para evaluar la vulnerabilidad sísmica 
de las siguientes Instituciones Educativas: 
1. Institución Educativa Pública Federico Villarreal. 
 
2. Institución Educativa Privada Jorge Basadre. 
 
I. Para el Método Italiano de Benedetti – Petrini, el coeficiente de peso Wi que 
tiene cada uno de los 11 parámetros del método mencionado, refleja 
realmente la importancia de cada uno de los parámetros dentro del sistema 
resistente. 
Este Método asigna cada una de las clases A, B, C y D de cada parámetro de la 
siguiente manera: 
 A = Vulnerabilidad Baja 
 B = Vulnerabilidad Media a Baja 
 C = Vulnerabilidad Media a Alta 
 D = Vulnerabilidad Alta 
 
 
Figura 12. Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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II. UBICACION Y DIVISION POR BLOQUES DE LA INSTITUCION 
EDUCATIVA PUBLICA “FEDERICO VILLARREAL” 
 
2.1. UBICACIÓN: 








La Institución Educativa Pública “Federico Villarreal”, limita de 
la siguiente manera: 
 
Norte: Av. Víctor Andrés Belaunde 
Sur: Calle Cueto 
Este:  Calle La Unión 
Oeste: Calle Santa Rosa 
 
 
Figura 13. Ubicación de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Google Maps 
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CALIFICACION DE PARAMETROS: 
 
 
1) ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación   construida   con  las  recomendaciones de  la Norma 
Sismorresistente E-030 y la Norma de Albañilería E-070. 
 
B. Edificación que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas 
mediante vigas de amarre en los muros. 
 
 
C. Edificación que no presenta vigas de amarre en todas las plantas, está 
constituido únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 
 
D. Edificación con paredes ortogonales no ligadas. 
 
 












Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 15. Bloque “A” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 16. Bloque “B” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 17. Bloque “C” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 18. Bloque “D” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 19. Bloque “E” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 20. Bloque “F” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 21. Bloque “G” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, ha sido construida 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la Norma Sismorresistente Peruana 
(E-030) y la Norma de Albañilería E-070, por lo tanto la calificación que le 




Tabla 19. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 















2) CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. El sistema resistente de la edificación presenta las siguientes tres 
características: 
 
i. Mampostería en ladrillo de buena calidad con piezas 
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la 
extensión del muro. 
ii. Presencia de verticalidad entre las unidades de albañilería. 
iii. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoría de las 
pegas entre 1.00 a 1.50 cm. 
 
B. El sistema resistente de la edificación no presenta una de las 
características de la clase “A”. 
 
C. El sistema resistente de la edificación no presenta dos de las 
características de la clase “A”. 
 
 
D. El sistema resistente de la edificación no presenta ninguna de las 
características de la clase “A”. 
 
Figura 22. Muros de Albañilería de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 23. Muros de Albañilería de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” 
 








Figura 24. Muros de Albañilería de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Los muros de albañilería de todos los bloques del I.E.P Federico 
Villarreal, han sido construidos por ladrillos de buena calidad, con piezas 
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extensión del muro, con 
presencia de verticalidad entre las unidades de albañilería, además el mortero 
es de buena calidad con espesor de la mayoría de las pegas de 1.00 a 1.50cm, 




Tabla 20. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques. 
 















Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3) RESISTENCIA CONVENCIONAL 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: α ≥ 1 
 
B. Edificación con: 0.6 ≤ α ≤ 1 
 
C. Edificación con: 0.4 ≤ α ≤ 0.6 
 
D. Edificación con: α ≤ 0.4 
 
 
   Bloque “A” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta en (m2) = 163.80m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y; en (m2) : ATx = 120.90m2 ; 
ATy = 96.72m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 




 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.15m 
 
 
Figura 25. Primer Nivel del Bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 21. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “A” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 3 3.10 2.50 --- 23.25 --- 
X 3 3.10 3.50 --- 32.55 --- 
X 6 3.10 3.50 --- 65.10 --- 
Y 4 3.10 --- 3.80 --- 47.12 
Y 4 3.10 --- 4.00 --- 49.60 
 120.90m2 96.72m2 





























Figura 26. Segundo Nivel del Bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 22. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “A” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 3 3.10 2.50 --- 23.25 --- 
X 3 3.10 3.50 --- 32.55 --- 
X 6 3.10 3.50 --- 65.10 --- 
Y 4 3.10 --- 3.80 --- 47.12 
Y 4 3.10 --- 4.00 --- 49.60 
 120.90m2 96.72m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 




𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 96.72m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 120.90m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
𝑎0 = 0.5905 
 
𝛾 = 1.25 
𝐶 = 0.701 
7.00m 7.00m 































+ 𝑃 𝑞 = 7.7934 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “A” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un∶ 𝛼 = 1.56 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es de: “A”. 
 
 
   Bloque “B” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 98.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x  ,  y  :  ATx  =  65.10m2  ;  ATy= 
80.60m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2 ) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.15m 




Figura 27. Primer Nivel del Bloque “B” del I.E.P “Federico Villarreal”: 





Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 23. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “B” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 3 3.10 3.00 --- 27.90 --- 
X 3 3.10 4.00 --- 37.20 --- 
Y 2 3.10 --- 2.50 --- 15.50 
Y 2 3.10 --- 3.50 --- 21.70 
Y 4 3.10 --- 3.50 --- 43.40 
 65.10m2 80.60m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 







Figura 28. Segundo Nivel del Bloque “B” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 24. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “B” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 3 3.10 3.00 --- 27.90 --- 
X 3 3.10 4.00 --- 37.20 --- 
Y 2 3.10 --- 2.50 --- 15.50 
Y 2 3.10 --- 3.50 --- 21.70 
Y 4 3.10 --- 3.50 --- 43.40 
 65.10m2 80.60m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 




𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 65.10m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 80.60m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
𝑎0 = 0.6643 
 
𝛾 = 1.2381 





























+ 𝑃 𝑞 = 8.676 




 𝐶´ = 0.45 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “B” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un 𝛼 = 1.57 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es de: “A”. 
 
 
Bloque “C” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 81.90m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x  ,  y  :  ATx  =  58.90m2  ;  ATy= 
72.54m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2 ) = 15Tn/m2 m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.15m 
 
Figura 29. Primer Nivel del Bloque “C” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 

























Tabla 25. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “C” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 3.10 2.50 --- 15.50 --- 
X 1 3.10 3.50 --- 10.85 --- 
X 3 3.10 3.50 --- 32.55 --- 
Y 3 3.10 --- 3.80 --- 35.34 
Y 3 3.10 --- 4.00 --- 37.20 
 58.90m2 72.54m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 





Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 26. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “C” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “CAFETIN” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 3.10 2.50 --- 15.50 --- 
X 1 3.10 3.50 --- 10.85 --- 
X 3 3.10 3.50 --- 32.55 --- 
Y 2 3.10 --- 3.80 --- 23.56 
Y 2 3.10 --- 4.00 --- 24.80 
 58.90m2 48.36m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
10.50m 








𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 48.36m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 72.54m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
𝑎0 = 0.5905 
 
𝛾 = 1.50 









+ 𝑃 𝑞 = 8.6171 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “C” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un 𝛼 = 1.41 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es de: “A”. 
 
 
   Bloque “D” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 90.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y : ATx = 46.50 m2 ; ATy= 
71.30m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 








Figura 31. Primer Nivel del Bloque “D” del I.E.P “Federico Villarreal”: 






Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 27. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “D” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “LABORATORIO DE COMPUTO” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 3.10 3.50 --- 21.70 --- 
X 2 3.10 4.00 --- 24.80 --- 
Y 3 3.10 --- 3.00 --- 27.90 
Y 1 3.10 --- 2.00 --- 6.20 
Y 4 3.10 --- 3.00 --- 37.20 
 46.50m2 71.30m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
2.00 m 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 28. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “D” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “BIBLIOTECA”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 3.10 3.50 --- 21.70 --- 
X 2 3.10 4.00 --- 24.80 --- 
Y 3 3.10 --- 3.00 --- 27.90 
Y 1 3.10 --- 2.00 --- 6.20 
Y 4 3.10 --- 3.00 --- 37.20 
 46.50m2 71.30m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 




𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 46.50m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 71.30m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
𝑎0 = 0.5167 
 
𝛾 = 1.5333 
𝐶 = 0.6222 
2.00 m 













+ 𝑃 𝑞 = 7.6836 
𝐴𝑡 
 𝐶´  =  0.45 






Descripción: Como se determinó que el bloque “D” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un 𝛼 = 1.38 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es de: “A”. 
Bloque “E” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 126.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y : ATx = 86.80 m2 ; ATy= 
102.30m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro (m) = 0.15m 
 
Figura 33. Primer Nivel del Bloque “E” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 




























3.00 3.00 3.00 




Tabla 29. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “E” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 4 3.10 3.00 --- 37.20 --- 
X 4 3.10 4.00 --- 49.60 --- 
Y 3 3.10 --- 2.00 --- 18.60 
Y 3 3.10 --- 3.00 --- 27.90 
Y 6 3.10 --- 3.00 --- 55.80 
 86.80m2 102.30m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 34. Segundo Nivel del Bloque “E” del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 30. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “E” del I.E.P 
“Federico Villarreal” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 4 3.10 3.00 --- 37.20 --- 
X 4 3.10 4.00 --- 49.60 --- 
Y 3 3.10 --- 2.00 --- 18.60 
Y 3 3.10 --- 3.00 --- 27.90 
Y 6 3.10 --- 3.00 --- 55.80 
 86.80m2 102.30m2 




























3.00 3.00 3.00 
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𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 86.80m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 102.30m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
 
𝑞 = 




𝑎0 = 0.6889 
 
𝛾 = 1.1786 
+ 𝑃 




𝑞 = 8.7544 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “E” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un 𝛼 = 1.62 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es de: “A”. 
 
 
   Bloque “F” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 26.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y : ATx = 32.55 m2 ; ATy= 
37.20m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 3.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro (m) = 0.15m 
𝛼 = 1.62 
𝐴 
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Figura 35. Primer Nivel del Bloque “F” del I.E.P “Federico Villarreal”: 
“SS.HH DE DOCENTES” 
 
 6.50m  
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Tabla 31. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “F” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “SS.HH DE DOCENTES” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 1 3.10 1.50 --- 4.65 --- 
X 1 3.10 2.50 --- 7.75 --- 
X 1 3.10 1.50 --- 4.65 --- 
X 2 3.10 2.50 --- 15.50 --- 
Y 3 3.10 --- 4.00 --- 37.20 
 32.55m2 37.20m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Figura 36. Segundo Nivel del Bloque “F” del I.E.P “Federico Villarreal”: 
“SS.HH DE ALUMNOS” 
 
 6.50m  
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
4.00m 




























































































Tabla 32. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “F” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “SS.HH DE ALUMNOS” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 1 3.10 1.50 --- 4.65 --- 
X 1 3.10 2.50 --- 7.75 --- 
X 1 3.10 1.50 --- 4.65 --- 
X 2 3.10 2.50 --- 15.50 --- 
Y 3 3.10 --- 4.00 --- 37.20 
 32.55m2 37.20m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 






𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 







 A = min[Ax ,Ay] A = 32.55m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 37.20m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
 
𝑞 = 




𝑎0 = 1.2519 
 







𝑞 = 15.3494 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “F” del I.E.P Federico Villarreal, 
posee un 𝛼 = 3.35 ≥ 1 , por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
bloque es de: “A”. 
𝐶 = 1.5090 





   Bloque “G” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 1 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 112.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y : ATx = 225.00 m2 ; ATy= 
105.00 m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 7.50m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro (m) = 0.15m 
 
 







Fuente: Elaboración Propia del Investigador 




Tabla 33. Muros de Albañilería del Bloque “G” del I.E.P “Federico Villarreal”: 
“AUDITORIO” 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 7.50 3.00 --- 45.00 --- 
X 2 7.50 4.00 --- 60.00 --- 
X 4 7.50 4.00 --- 120.00 --- 
Y 2 7.50 --- 3.00 --- 45.00 
Y 2 7.50 --- 4.00 --- 60.00 
 225.00m2 105.00m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 




𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 




 A = min[Ax ,Ay] A = 105.00m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 225.00m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄ 
𝑡 
 
 𝛾 = 𝐵⁄𝐴 
 
𝑞 = 




𝑎0 = 0.9375 
 







𝑞 = 40.1568 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´ 
 
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “G” del I.E.P Federico Villarreal, posee 
un 0.6 ≤ 𝛼 = 0.99 ≤ 1 , por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es 
de: “B”. 
RESULTADOS: 
Tabla 34. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













𝐶 = 0.4438 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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4) POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación de albañilería cimentada sobre suelo duro y rígido y según las 
Normas E-070 y E-030, sin presencia de humedad ni sales. 
 
B. Edificación de albañilería cimentada sobre suelo intermedio y según las 
Normas E-070 y E-0.30, sin presencia de humedad ni sales. 
 
C. Edificación de albañilería cimentada sobre suelo intermedio y según las 
Normas E-070 y E-0.30, con presencia de humedad y sales. 
 
D. Edificación de albañilería cimentada sobre suelo blando y flexible, sin 
proyecto aprobado ni asesoría técnica, con presencia de sales y humedad. 
Estado de conservación deteriorado. 
 
 
Figura 38. Presencia de Sales Solubles: Sulfatos y Cloruros en la 
I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Según el Estudio de Mecánica de suelos, realizado por el 
Tesista, de las muestras extraídas de las Calicata N° 01 y Calicata N° 02, 
se obtienen los Tipos de Suelo: Arena - Limosa de baja plasticidad, con 
contenidos de humedad (w%) < 50%, la resistencia al corte del suelo varía 
entre 0.41 a 0.97kg/cm2, por lo tanto según la Norma E - 030 del R.N.E, 
es un suelo intermedio - Tipo “S2”, y su capacidad portante (qp), varía 
entre 0.73 a 0.75 kg/cm2. Finalmente el contenido de sales es de 1.40%, 
por lo tanto este tipo de suelo es fuertemente afectado por las sales 
(perjudiciales para la cimentación). Por lo tanto de todo esto se concluye 
que La Institución Educativa “Federico Villarreal”, se encuentra cimentada 
sobre un suelo intermedio, con presencia de humedad y de sales solubles 
muy alta, y por lo tanto la calificación que le corresponde a este bloque es 
de: “C”. Ver Anexos: Estudios de Mecánica de Suelos. 





Tabla 35. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 














Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
5) DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones: 
1. Ausencia de planos a desnivel. 
2. La deformación del diafragma es mínima (despreciable). 
3. La conexión entre el diafragma y el muro es eficaz. 
 
B. Edificación que no cumple con una de las condiciones de la clase “A”. 
 
C. Edificación que no cumple con dos de las condiciones de la clase “A”. 
 
D. Edificación que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase 
“A”. 
 
Figura 39. Bloque “A” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 40. Bloque “A” de la Institución Educativa Pública “Federico 
Villarreal” – 1er y 2do piso: “AULAS TIPICAS” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar 
que la deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, 
además la conexión entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 41. Bloque “B” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar 
que la deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, 
además la conexión entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “A”. 
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Figura 42. Bloque “B” de la Institución Educativa Pública “Federico 
Villarreal” – 1er Piso: “LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 43. Bloque “B” de la Institución Educativa Pública “Federico 
Villarreal” – 2do Piso: “AULAS TIPICAS” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar 
que la deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, 
además la conexión entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “A”. 
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Figura 44. Bloque “C” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 45. Bloque “C” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” – 1er y 2do Piso: “AULAS TIPICAS” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar 
que la deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, 
además la conexión entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “A”. 
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Figura 46. Bloque “D” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 47. Bloque “D” de la Institución Educativa Pública 
“Federico Villarreal” – 1er y 2do piso: “AULAS TIPICAS” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar 
que la deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, 
además la conexión entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “A”. 
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Figura 48. Bloque “E” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 49. Bloque “E” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” – 
1er y 2do piso: “AULAS TIPICAS” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 50. Bloque “F” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” – 
1er y 2do piso: “BAÑOS DE DAMAS Y VARONES” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar que la 
deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, además la conexión 
entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: “A”. 
 
 
Figura 51. Bloque “G” de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se puede observar que la 
deformación del diafragma rígido (losa aligerada) es despreciable, además la conexión 
entre el diafragma y el muro es eficaz, por lo tanto la calificación que le corresponde a 




Tabla 36. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
6) CONFIGURACION EN PLANTA 
 
La forma y la disposición geométrica en planta de las edificaciones, son 
determinantes en su comportamiento ante excitaciones sísmicas, se evalúan 
irregularidades presentadas por el Método del Indicie de Vulnerabilidad. 
 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: β1 = a / L ≥ 0.8 ó β2 = b / L ≤ 0.1 
 
B. Edificación con:  0.6 ≤ β1 = a / L < 0.8   ó 0.1 < β2 = b / L ≤ 0.2 
 
C. Edificación con:  0.4 ≤ β1 = a / L < 0.6   ó 0.2 < β2 = b / L ≤ 0.3 
 
D. Edificación con: β1 = a / L < 0.4 ó β2 = b / L > 0.3 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
L = 23.45m 
a = 8.85m 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 8.85 = 
23.45 
0.38, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “D”. 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 8.05 = 
15.75 
0.51, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “C”. 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 8.85 = 
11.90 
0.74, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “B”. 
L = 15.75m 
a = 8.05 m 
L = 11.90m 
a = 8.85m 
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Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 8.55 = 
13.75 
0.62, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “B”. 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 8.05 = 
20.45 
0.39, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “D”. 
L = 13.75m 
a = 8.55m 
L = 20.45m 
a = 8.05m 
119  
Figura 57. Primer y Segundo Nivel del Bloque “F” del I.E.P 
“Federico Villarreal”: “SS.HH - DAMAS Y VARONES” 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 4.60 = 
7.70 
0.60, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “B”. 
 
 






Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta β1 = 7.95 = 
19.00 
0.42, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “C”. 
a = 7.95m 
L = 7.70m 


















































Tabla 37. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
7) CONFIGURACION EN ELEVACION 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: ± DA/A ≤ 10% 
 
B. Edificación con: 10% < ± DA/A ≤ 20% 
 
C. Edificación con: 20% < ± DA/A < 50%; presenta discontinuidad en los 
sistemas resistentes. 
 
D. Edificación con: ± DA/A ≥ 50%; presenta irregularidad de piso blando. 
 
 
Figura 59. Bloque “A” del 1er Pabellón del I.E.P 
“Federico Villarreal”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “A” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE LA 
IRREGULARIDAD EN ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 207.53 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P  Federico  Villarreal,  presenta  DA/A  =  0% ≤  
10% 𝑦 
𝑇 
= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
𝐻 
“A”.  


















Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “B” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE LA 
IRREGULARIDAD EN ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 126.79 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
 
 
Figura 61. Bloque “C” del 1er Pabellón del I.E.P “Federico Villarreal” 
 





CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “C” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE 
LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 105.32 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 
𝑇 
10% 𝑦 = 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
𝐻 
es de: “A”. 
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Figura 62. Bloque “D” del 2do Pabellón del I.E.P Pública 
“Federico Villarreal”. 
 





CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “D” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE 
LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 117.56 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 
𝑇 
10% 𝑦 = 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
𝐻 
es de: “A”. 
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Figura 63. Bloque “E” del 2do Pabellón del I.E.P Pública 
“Federico Villarreal”. 
 





CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “D” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE 
LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 164.62 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 
𝑇 
10% 𝑦 = 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
𝐻 
es de: “A”. 
125 
 
Figura 64. Bloque “F” del 2do Pabellón del I.E.P Pública 
“Federico Villarreal”. 
 





CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “D” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE 
LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 6.20 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 35.42 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 65. Bloque “G” del 2do Pabellón del I.E.P “Federico Villarreal” 
 





CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “D” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO DE 
LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 7.50 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 35.42 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Federico Villarreal, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
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RESULTADOS: 
Tabla 39. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
8) DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS MUROS 
Con este parámetro se tiene en cuenta la presencia de muros de carga 
(portantes), interceptados por muros transversales ubicados a distancia excesiva 
entre ellos. Se evalúa a partir del espaciamiento de los muros transversales (L) 
y el espesor del muro portante(S). 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: L/S < 15 
 
B. Edificación con: 15 ≤ L/S < 18 
 
C. Edificación con: 18 ≤ L/S < 25 
 
D. Edificación con: L/S ≥ 25 
 
 
Figura 66. Bloques del Pabellón Principal del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 40. Bloques del 1er y 2do Pabellón del I.E.P “Federico Villarreal” 
 
BLOQUE L : Espaciamiento 
de los Muros 
Transversales (m) 
S : Espesor del 
Muro Portante (m) 
L/S : Distancia 
Máxima entre los 
Muros 
A 3.50 0.15 23.33 
B 3.50 0.15 23.33 
C 3.50 0.15 23.33 
D 3.00 0.15 20.00 
E 3.00 0.15 20.00 
F 2.50 0.15 16.67 
G 4.00 0.15 26.67 




Tabla 41.  Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 












Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
9) TIPO DE CUBIERTA 
En el caso de las edificaciones de mampostería la influencia del tipo de cubierta 
en el comportamiento sísmico es muy importante, factores como su tipología y 
peso determinan dicho comportamiento. Según las observaciones de campo se 
pudieron apreciar dos tipos de cubiertas: eternit y calamina y también 
combinaciones entre estas. 
 
Las dos características de la clase “A” de este parámetro están relacionadas por 
la asistencia técnica, ya que una construcción con dicha asistencia técnica, 
tendrá buenas conexiones y comportamiento estructural eficiente. Por lo tanto 
para este parámetro solo se utilizaron la asistencia técnica y el tipo de material 
de la cubierta. 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones 
adecuadas y material liviano. Edificación con cubierta plana. 
 
B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones. 
 
C. Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones. 
 
D. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel. 
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Figura 67. Detalle de la Losa Aligerada (Diafragma Rígido) del 
I.E.P “Federico Villarreal”. 
 




Figura 68. Detalle de la Cubierta (Drenaje pluvial) del 
I.E.P “Federico Villarreal”. 
 




Tabla 42. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 
Se intenta tener en cuenta el efecto de los elementos que no forman parte del 
sistema estructural resistente, tales como: las cornisas, parapetos, tanques 
elevados prefabricados de agua, balcones o volados que sobresalgan de la 
estructura y cuya caída pueda ocasionar daños y pérdida de vidas humanas 
debido a su falla. 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación que no contenga elementos no estructurales mal conectados al 
sistema resistente. 
 
B. Edificación con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente. 
 
C. Edificación con balcones y parapetos mal conectados al sistema resistente. 
Elementos deteriorados debido a su antigüedad. 
 
 
D. Edificación que presenta tanques elevados prefabricados de agua o 
cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal conectado a la estructura. 
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que se 
pueden desplomar en caso que se produzca un evento sísmico. 
Edificaciones con balcones construidos posteriormente a la estructura 
principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado. 
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Figura 70. Detalles de los volados de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
Fuentes: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 71. Detalle del Tanque Elevado Prefabricado de PVC 
del Bloque “F” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 






Tabla 43. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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11) ESTADO DE CONSERVACION 
 
Este parámetro se califica de una manera visual, la presencia de fallas o 
desperfectos internos de la estructura, debido a un mal proceso constructivo. Es 
obvio que la edad de la construcción en este caso, juega un papel muy 
importante, debido a que el estado de conservación dependerá de la antigüedad 
de las edificaciones, ya que el material de construcción se deterioran con el paso 
de los años, lo que lleva a la perdida de la capacidad de resistencia. 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Muros que se encuentra en buenas condiciones, no presentan fisuras 
visibles. 
 
B. Muros en buena condición, pero con pequeñas fisuras menores a 2.00 
milímetros. 
 
C. Muros que presentan leves agrietamientos (fisuras de tamaño medio de 2.00 
a 3.00 milímetros), y a simple vista se nota muy deteriorado 
 
 
D. Muros que presentan en toda su dimensión un grave agrietamiento (fisuras 
de más de 3.00 milímetros de ancho), con fuerte deterioro en sus 
componentes y su estado de conservación es muy malo. 
 
 
Figura 72. Detalles de los Estados de Conservación 
de los Bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 73. Detalles de los Estados de Conservación 
de los Bloques de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 74. Detalle del Estado de Conservación del Bloque “G” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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RESULTADOS: 
Tabla 44. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 













Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
 RESUMEN DEL ANALISIS DE LA I.E.P “FEDERICO VILLARREAL” 
 
 
Tabla 45.  CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.    45 0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.   25  0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 47.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría obtener: 




= 0.1242 = 12.42 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 12.42 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, está 
en un rango de 10 – 30%, en la cual se concluye que tiene características de daño 
moderado, daño menor localizado en muchos elementos que deben ser reparados. 
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Tabla 46. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “B” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.   25  0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.   25  0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 37.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría obtener: 




= 0.098 = 9.80 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 9.80 % < 15 %, entonces se define a este bloque 
“B” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, está 
en un rango de 1 – 10%, en la cual se concluye que tiene características de daño ligero, 
daño menor localizado en algunos elementos que no requieren siempre reparación. 
 
 
Tabla 47. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “C” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.  5   0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.   25  0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 27.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.072 = 7.20 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 7.20 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “C” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 1 – 10%, en la cual se concluye que tiene características de 




Tabla 48. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “D” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.  5   0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.   25  0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 27.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.072 = 7.20 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 7.20 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “D” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 1 – 10%, en la cual se concluye que tiene características de 
daño ligero, daño menor localizado en algunos elementos que no requieren 
siempre reparación. 
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Tabla 49. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “E” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.    45 0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.   25  0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 47.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría obtener: 
382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
=  0.1242 = 12.42 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 12.42 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “E” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica Baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, está 
en un rango de 10 – 30%, en la cual se concluye que tiene características de daño 
moderado, daño menor localizado en muchos elementos que deben ser reparados. 
 
 
Tabla 50. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “F” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.  5   0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.  5   0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 22.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigado 
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Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.059 = 5.90 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 5.90 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “F” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 1 – 10%, en la cual se concluye que tiene características de 




Tabla 51. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL BLOQUE “G” 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema Resistente. 0    1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0    0.25 
3. Resistencia Convencional  5   1.50 
4. Posición del edificio y de la Cimentación.   25  0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.   25  0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.    45 0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación. 0    1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 50.00 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.131 =  13.10 % 
 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 13.10 % < 15 %, entonces se define a este 
bloque “G” del I.E.P “Federico Villarreal”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
baja. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 10 – 30%, en la cual se concluye que tiene características de 




Tabla 52. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica 
de la I.E.P “Federico Villarreal”, por el Método Italiano de 
“Benedetti – Petrini”. 
 







(Según el ATC – 13) 
CALIFICACION 






    Baja 
B 37.50 9.80% Daño Ligero Vulnerabilidad 
Baja 
C 27.50 7.20% Daño Ligero Vulnerabilidad 
Baja 
D 27.50 7.20% Daño Ligero Vulnerabilidad 
     Baja 
 E 47.50 12.42% Daño Moderado Vulnerabilidad 
     Baja 
 F 22.50 5.90% Daño Ligero Vulnerabilidad 
     Baja 
 G 50.00 13.10% Daño Moderado Vulnerabilidad 
     Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
III. Para el Método Colombiano de la “AIS”, la Asociación Colombiana de 
Ingeniería Sísmica – AIS (2001), plantea un Método, para la Evaluación de la 
Vulnerabilidad Sísmica de las Edificaciones en mampostería, que consiste en 
la calificación de 6 componentes o parámetros de evaluación: 
 
1) Aspectos Geométricos 
 
 Irregularidad en planta de la edificación. 
 
 Cantidad de muros en las dos direcciones. 
 
 Irregularidad en altura de la edificación. 
 
2) Aspectos Constructivos 
 
 Calidad de las juntas de pega en mortero. 
 
 Tipo y disposición de las unidades de mampostería 
 
 Calidad de los materiales. 
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3) Aspectos Estructurales 
 
 Muros confinados y reforzados. 
 
 Detalles de columnas y vigas de confinamiento. 
 
 Vigas de amarre o corona. 
 
 Características de las aberturas. 
 
 Entrepiso. 









Según este Método, para que una edificación, califique como de 
vulnerabilidad sísmica intermedia o alta, es suficiente que presente 
deficiencias en cualquiera de los aspectos antes mencionados. Cada 
parámetro evaluado, se califica mediante unos criterios muy sencillos a 
partir de una inspección visual, comparándolos con patrones generales. 
La calificación se realiza en tres niveles, a los cuales se les asigna un 
color: vulnerabilidad baja (verde), vulnerabilidad media (naranja) y 
vulnerabilidad alta (rojo). 
Este Método, no relaciona el daño sufrido de la edificación con la 
vulnerabilidad propiamente dicha. Solo indica que tan vulnerable es, en 
una escala de: baja, media y alta. 
 
 
CALIFICACION DE PARAMETROS: 
1) ASPECTOS GEOMETRICOS 
 
1.1. Irregularidad en Planta de la Edificación: 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 La arquitectura de la edificación es continua.
 Se cumple la condición: Largo < 3 x Ancho.
 La arquitectura de la edificación, no tiene entradas y salidas.
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 Vulnerabilidad Media 
 Presenta algunos voladizos mayores a los requeridos, y eso 
vendría a ocasionar una falla estructural. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La arquitectura o la fachada de la edificación, no es continua 
en su extensión. 
 Se da la condición siguiente: Largo > 3 x Ancho 
 
 
Tabla 53. Bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 23.45 m 
ANCHO: A = 8.85 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
23.45 < 3 x 8.85 
23.45m < 26.55m… (Correcto) 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
 
Tabla 54. Bloque “B” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 15.75 m 
ANCHO: A = 8.05 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
15.75 < 3 x 8.05 
15.75m < 24.15m… (Correcto) 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
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Tabla 55. Bloque “C” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 11.90 m 
ANCHO: A = 8.85 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
11.90 < 3 x 8.85 
11.90m < 26.55m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
 
Tabla 56. Bloque “D” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 13.75 m 
ANCHO: A = 8.55 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 




Largo < 3 x Ancho 
13.75 < 3 x 8.55 
13.75m < 25.65m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
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Tabla 57. Bloque “E” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 20.45 m 
ANCHO: A = 8.05 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 




Largo < 3 x Ancho 
20.45 < 3 x 8.05 
20.45m < 24.15m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 




Tabla 58. Bloque “F” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 7.70 m 
ANCHO: A = 4.60 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 




Largo < 3 x Ancho 
7.70 < 3 x 4.60 
7.70m < 13.80m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
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Tabla 59. Bloque “G” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
 
LARGO: L = 19.00 m 
ANCHO: A = 7.95 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 3.10 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
19.00 < 3 x 7.95 
19.00m < 23.85m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 





Tabla 60. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
1.2. Cantidad de Muros en las dos direcciones : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Existe albañilería reforzada por columnas y vigas 
(albañilería confinada), en ambas direcciones.
 En su mayor parte los muros de albañilería están 
concentrados en las dos direcciones.
 Se cumple la condición de la Densidad Mínima de 
Muros de Albañilería en ambas direcciones, estipulado 
en la Norma E- 070 del R.N.E.
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 Vulnerabilidad Media 
 En su mayor parte los muros de albañilería están 
concentrados en una sola dirección.
 Se cumple la condición de la Densidad Mínima de 
Muros de Albañilería en una sola dirección, estipulado 
en la Norma E -070 del R.N.E.
 
 Vulnerabilidad Alta 
 Más del 70% de los muros de albañilería, están 
concentrados en una sola dirección.
 No todos los muros de albañilería están confinados por 
columnas y vigas.
 No se cumple la condición de la Densidad Mínima de 
Muros de Albañilería en ambas direcciones, estipulado 
en la Norma E- 070 del R.N.E
. 
 
   Bloque “A” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Tabla 61. Muros Portantes de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “A” 
del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 3 0.15 2.50 --- 1.125 --- 
X 3 0.15 3.50 --- 1.575 --- 
X 6 0.15 3.50 --- 3.15 --- 
Y 4 0.15 --- 3.80 --- 2.28 
Y 4 0.15 --- 4.00 --- 2.40 
 5.85m2 4.68m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 62. Muros Portantes de Albañilería del Segundo Nivel del 
Bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 3 0.15 2.50 --- 1.125 --- 
X 3 0.15 3.50 --- 1.575 --- 
X 6 0.15 3.50 --- 3.15 --- 
Y 4 0.15 --- 3.80 --- 2.28 
Y 4 0.15 --- 4.00 --- 2.40 
 5.85m2 4.68m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 63. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “A” del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 163.80 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 163.80 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟑𝟔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟐𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
2do Piso : 
 
En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟐𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X”, como en la dirección “Y”, 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝑻𝒊𝒑𝒊𝒄𝒂 
= 




𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 







cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
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   Bloque “B” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Tabla 64. Muros Portantes de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “B” 
del I.E.P “Federico Villarreal”: 
“LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES” 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 3 0.15 3.00 --- 1.35 --- 
X 3 0.15 4.00 --- 1.80 --- 
Y 2 0.15 --- 2.50 --- 0.75 
Y 2 0.15 --- 3.50 --- 1.05 
Y 4 0.15 --- 3.50 --- 2.10 
 3.15m2 3.90m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 65. Muros Portantes de Albañilería del Segundo Nivel del 
Bloque “B” del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 3 0.15 3.00 --- 1.35 --- 
X 3 0.15 4.00 --- 1.80 --- 
Y 2 0.15 --- 2.50 --- 0.75 
Y 2 0.15 --- 3.50 --- 1.05 
Y 4 0.15 --- 3.50 --- 2.10 
 3.15m2 3.90m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 66. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “B” del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 98.00 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 98.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 
 
Fuente: Norma E – 030 y Norma E – 070 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones Peruano. 
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Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟒𝟎 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . (𝑶𝑲. ) 
 
2do Piso : 
 
En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟒𝟎 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . (𝑶𝑲. ) 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X”, como en la dirección “Y”, 
cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
   Bloque “C” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Tabla 67. Muros Portantes de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “C” 
del I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 2 0.15 2.50 --- 0.75 --- 
X 1 0.15 3.50 --- 0.525 --- 
X 3 0.15 3.50 --- 1.575 --- 
Y 3 0.15 --- 3.80 --- 1.71 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 





𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 







Y 3 0.15 --- 4.00 --- 1.80 
 2.85m2 3.51m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 68. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “C” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”: “CAFETIN”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 1 0.15 2.50 --- 0.375 --- 
X 2 0.15 3.50 --- 1.05 --- 
X 3 0.15 3.50 --- 1.575 --- 
Y 2 0.15 --- 3.80 --- 1.14 
Y 2 0.15 --- 4.00 --- 1.20 
 3.00m2 2.34m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 69. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “C” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 81.90 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 81.90 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 
 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟑𝟓 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . (𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 







2do Piso : 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟕 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟐𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X”, como en la dirección “Y”, 
cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
   Bloque “D” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Tabla 70. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “D” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”: “LABORATORIO DE COMPUTO”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 2 0.15 3.50 --- 1.05 --- 
X 2 0.15 4.00 --- 1.20 --- 
Y 3 0.15 --- 3.00 --- 1.35 
Y 1 0.15 --- 2.00 --- 0.30 
Y 4 0.15 --- 3.00 --- 1.80 
 2.25m2 3.45m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 71. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “D” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”: “BIBLIOTECA”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 2 0.15 3.50 --- 1.05 --- 
X 2 0.15 4.00 --- 1.20 --- 
Y 3 0.15 --- 3.00 --- 1.35 
Y 1 0.15 --- 2.00 --- 0.30 
Y 4 0.15 --- 3.00 --- 1.80 
 2.25m2 3.45m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 72. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “D” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 90.00 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 90.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 





Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
2do Piso : 
 
En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X” como en la dirección “Y”, 
cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
Bloque “E” de la I.E.P “Federico Villarreal”: 
Tabla 73. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “E” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 4 0.15 3.00 --- 1.80 --- 
X 4 0.15 4.00 --- 2.40 --- 
Y 3 0.15 --- 2.00 --- 0.90 
Y 3 0.15 --- 3.00 --- 1.35 
Y 6 0.15 --- 3.00 --- 2.70 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 





𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 







 4.20m2 4.95m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 74. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “E” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 4 0.15 3.00 --- 1.80 --- 
X 4 0.15 4.00 --- 2.40 --- 
Y 3 0.15 --- 2.00 --- 0.90 
Y 3 0.15 --- 3.00 --- 1.35 
Y 6 0.15 --- 3.00 --- 2.70 
 4.20m2 4.95m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 75. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “E” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 126.00 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 126.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 








En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟑𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
2do Piso : 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝑻𝒊𝒑𝒊𝒄𝒂 
= 




𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟑 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟑𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X” como en la dirección “Y”, 
cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
   Bloque “F” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Tabla 76. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “F” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”: “SS.HH DE DOCENTES – VARONES Y DAMAS”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 1 0.15 1.50 --- 0.225 --- 
X 1 0.15 2.50 --- 0.375 --- 
X 1 0.15 1.50 --- 0.225 --- 
X 2 0.15 2.50 --- 0.75 --- 
Y 3 0.15 --- 4.00 --- 1.80 
 1.575m2 1.80m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 77. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “F” 
de la I.E.P “Federico Villarreal”: “SS.HH DE ALUMNOS – VARONES Y DAMAS”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 1 0.15 1.50 --- 0.225 --- 
X 1 0.15 2.50 --- 0.375 --- 
X 1 0.15 1.50 --- 0.225 --- 
X 2 0.15 2.50 --- 0.75 --- 
Y 3 0.15 --- 4.00 --- 1.80 
 1.575m2 1.80m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 78. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “F” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 26.00 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 26.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 





Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano) 
1er Piso : 
 
En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟔𝟏 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟔𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
2do Piso : 
 
En la Dirección “X”:  






= 𝟎. 𝟎𝟔𝟏 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . (𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”:  






= 𝟎. 𝟎𝟔𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X” como en la dirección “Y”, 
cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
   Bloque “G” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Tabla 79. Muros de Albañilería del Bloque “G” de la I.E.P “Federico Villarreal”: 
“AUDITORIO”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 2 0.15 3.00 --- 0.90 --- 
X 2 0.15 4.00 --- 1.20 --- 
X 4 0.15 4.00 --- 2.40 --- 
Y 2 0.15 --- 3.00 --- 0.90 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 





𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 







Y 2 0.15 --- 4.00 --- 1.20 
 4.50m2 2.10m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 80. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes de 
Albañilería del Bloque “G” de la I.E.P “Federico Villarreal”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 112.00 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 112.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del Suelo(S): 1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 1.00 1er Piso 








En la Dirección “X”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟒𝟎 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟑 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 




= 𝟎. 𝟎𝟏𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟑 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
Descripción: En este bloque de la I.E.P Federico Villarreal, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros tanto en la dirección “X” como en la dirección en 
“Y”, si cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la Norma E-070 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a 




Tabla 81. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝑻𝒊𝒑𝒊𝒄𝒂 
= 






Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
162  
1.3. Irregularidad en Altura : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Todas las distribuciones de los muros de albañilería son 
continuos desde el sobre-cimiento hasta la cubierta o 
techo, es decir poseen áreas similares.
 
 Vulnerabilidad Media 
 En algunos pisos presentan discontinuidades en los 
muros de albañilería desde el sobre-cimento hasta la 
cubierta o techo, es decir poseen áreas distintas.
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La mayoría de los muros de albañilería, no son 
continuos en altura desde el sobre-cimiento hasta la 
cubierta o techo, es decir poseen áreas distintas.
 Los muros de albañilería verticales, no son continuos a 
la del primer nivel.
 Las columnas no son continuas y son reemplazados por 
muros tanto en el primer nivel como en el segundo.
 
 
   Bloque “A” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 




Bloque “B” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 




   Bloque “C” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad 
Baja. 
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   Bloque “D” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
Bloque “E” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
   Bloque “F” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas similares, por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
Bloque “G” de la I.E.P “Federico Villarreal” : 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Federico Villarreal, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo; además el bloque es de 1 piso, por lo tanto la calificación que le 




Tabla 82. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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2) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
 
3.1. Calidad de las juntas de pega del mortero : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 El espesor de la mayoría de las juntas debe estar entre 
1.00 y 1.50 cm. 
 Las juntas deben ser continuas y uniformes (no deben ser 
muy pronunciadas). 
 Las juntas tanto verticales como horizontales, deben ser 
bien delineadas, rodeando cada unidad de mampostería. 
 El mortero es la clave para la pega de junta, es decir debe 
ser de buena calidad y presentar buena adherencia con la 
pieza de mampostería. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 El espesor de la mayoría de las pegas es menor a 1.00 cm 
o mayor a 1.50 cm. 
 Todas las juntas no son uniformes, es decir no están bien 
alineadas. 




 Vulnerabilidad Alta 
 La pega es muy pobre entre los bloques, es casi 
inexistente o el otro caso que la junta de mortero 
sobrepase los 2.50 cm. 
 Poca regularidad en la alineación de las piezas de 
mampostería. 
 El mortero tiene deficiencia, es decir es de muy mala 
calidad o evidencia separación con las piezas de 
mampostería. 
 No existen juntas verticales ni horizontales en zonas de los 
muros de albañilería. 
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   Bloques de la I.E.P “ Federico Villarreal” : 
 
Figura 75. Juntas de pega del mortero en los muros de albañilería de 
la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Los muros de albañilería de todos los bloques del I.E.P 
Federico Villarreal, han sido construidos por ladrillos de buena calidad, con 
piezas homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extensión del 
muro, con presencia de verticalidad entre las unidades de albañilería, 
además el mortero es de buena calidad con espesor de la mayoría de las 
pegas de 1.00 a 1.50 cm, por lo tanto la calificación que le corresponde a 




Tabla 83. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3.2. Tipo y disposición de las unidades de mampostería : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Las unidades de mampostería están bien trabadas, es 
decir el sentado es uniforme y el asentamiento es parejo. 
 Las unidades de mampostería son de buena calidad. No 
presenta fisuras importantes, no hay piezas deterioradas 
o rotas. 
 Las piezas están colocadas de manera uniforme, hilada 
tras hilada cumple su función estructural y arquitectónico. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 Algunas de las piezas de albañilería están bien trabadas, 
mientras otras no lo están. 
 Las unidades de mampostería son de regular calidad, 
algunas piezas de albañilería presentan fisuras o no están 
bien elaboradas. 
 Las piezas están colocadas de manera uniforme, hilada 
tras hilada, pero no en toda su extensión. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 Las unidades de albañilería no están bien trabadas en 
toda su extensión. Presentan una deficiencia en el 
asentado. 
 Las unidades de albañilería son de muy mala calidad. Se 
presentan agrietamientos importantes, con piezas 
deterioradas o rotas. 
 Las piezas no están colocadas de manera uniforme, hilada 
tras hilada y los elementos son irregulares para el 
asentado del mismo. 
 
 
Descripción: Los muros de albañilería de todos los bloques del I.E.P 
Federico Villarreal, han sido construidos por ladrillos de buena calidad, 
el asentado es uniforme y parejo, no se presentan fisuras importantes 
y no hay piezas de ladrillo deterioradas o rotas, por lo tanto la 




Tabla 84. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.3. Calidad de los materiales : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 El mortero es difícil de desmoronar o rayar con un clavo o 
una pieza de metal. 
 El concreto en el confinamiento tiene buen aspecto, sin 
hormigueros o cangrejeras y el acero de los elementos 
estructurales no se debe dejar ver o exponer a la 
intemperie. 
 El ladrillo es de muy buena calidad, no está fisurado, 
quebrado no despegado del mortero. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 Se cumplen varios de los requisitos mencionados 
anteriormente. 
 
 Vulnerabilidad Alta 




Descripción: Los muros de albañilería de todos los bloques del 
I.E.P Federico Villarreal, han sido construidos por ladrillos de buena 
calidad, el asentado es uniforme y parejo, no se presentan fisuras 
importantes y no hay piezas de ladrillo deterioradas o rotas, el 
mortero es difícil de rayar con un clavo de metal, además el 
concreto en los confinamientos no presentan cangrejeras y tienen 
un buen aspecto y el acero en vigas y columnas no están expuestas 
a la intemperie; por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
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RESULTADOS: 
Tabla 85. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 




3) ASPECTOS ESTRUCTURALES 
 
3.4. Muros confinados y reforzados : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Todos los muros de albañilería, están confinados por 
columnas y vigas, haciendo un solo cajón a la estructura. 
 La separación máxima entre columnas es de 4m. 
 Todos los elementos de confinamiento, tienen refuerzo 
tanto longitudinal como transversal. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 Algunos muros de albañilería, no cumplen con los 
requisitos mencionados anteriormente. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La mayoría de los muros de albañilería, no poseen 
confinamiento mediante columnas y vigas de concreto 
reforzado. 
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   Bloques de la I.E.P “ Federico Villarreal” : 
 
 
Figura 76. Muros Confinados y reforzados de albañilería 
de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Todos los muros de albañilería de los bloques del I.E.P 
Federico Villarreal, están confinados con columnas y vigas, estos 
poseen reforzamiento tanto longitudinal como transversal, además la 
separación entre columnas es menor o igual a 4m; por lo tanto la 





Tabla 86. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3.5. Detalles de columnas y vigas de confinamiento : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Las columnas y vigas tienen más 20cm de espesor o más 
de 400cm2 de área transversal. 
 Las columnas y vigas, tienen al menos 4 varillas de acero 
de 1/2" longitudinal y sus estribos formados por varillas de 
acero de 3/8”, es decir un área menor, además el primer 
estribo está a cada 5cm, los 2 siguientes a 10cm y el resto 
a 15 o 20cm. 
 Hay un buen contacto entre columnas, vigas y muros; si 
fuera el caso en que el propietario quiera seguir con la 
construcción, se dejan los empalmes o mechas. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 No todas las columnas y vigas cumplen con los requisitos 
anteriores. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La mayoría de columnas y vigas de confinamiento, no 
cumplen con los requisitos establecidos anteriormente. 
 
 
Bloques de la I.E.P “ Federico Villarreal” : 
 
Figura 77. Detalles de columnas y vigas de confinamiento 
de la Institución Educativa Pública “Federico Villarreal”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: En la mayoría de los bloques del I.E.P Federico Villarreal, 
las secciones de las columnas son de 30 x 50cm y las vigas de 30 x 60 
(Viga peraltada), y las vigas secundarias de 30 x 25cm; estos poseen 
reforzamiento tanto longitudinal como transversal como lo señala la 
Norma E-060 de Concreto Armado del R.N.E, además existe un buen 
contacto entre muros de albañilería, columnas y vigas de confinamiento; 





Tabla 87. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 




3.6. Vigas de amarre o corona : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Existen vigas de amarre o de corona en concreto 
reforzado en todos los muros de albañilería. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 No todos los muros de albañilería disponen de vigas de 
amarre o de corona. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 Todos los muros de albañilería no disponen de vigas de 
amarre o de corona. 
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Figura 78. Vigas de Amarre o Corona 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Todos los bloques de albañilería del I.E.P Federico 
Villarreal, poseen vigas de amarre o de corona de concreto armado; por 





Tabla 88. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3.7. Característica de las aberturas : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Las áreas de los vanos no sobrepasa el 35% del área total 
del muro. 
 Existe una dimensión permitida de los que resta del muro 
a la otra abertura (Distancia mínima mayor al 50cm), de 
esta manera no se debilitara el muro de albañilería. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 No se cumplen algunos de los anteriores requisitos en 
algunos muros de albañilería de los bloques evaluados. 
 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 Cuando las áreas de los vanos sobrepasan el 35% total 
del área del muro y además la distancia de separación 
entre aberturas de los vanos es menor de 50cm. 
 
 
Figura 79. Características de las aberturas 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Algunos bloques de albañilería en la dirección 
“X2” del I.E.P Federico Villarreal, poseen un área de vacíos que 
sobrepasan el 35%; es decir Av = 54.55%… (Área de Vanos) 
del área total de muro, además la distancia mínima entre vanos 
es mayor a 50cm.; por lo tanto la calificación que le corresponde 
a este parámetro es de: Vulnerabilidad Media. 
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RESULTADOS: 
Tabla 89. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Media 
D Vulnerabilidad Media 
E Vulnerabilidad Media 
F Vulnerabilidad Media 
G Vulnerabilidad Media 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.8. Entrepiso : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 El entrepiso está conformado por placas de 
concreto fundidas en el sitio, o placas prefabricadas 
que funcionan de manera monolítica. 
 La losa del primer nivel con respecto al segundo 
nivel está apoyada adecuadamente a los muros y 
es continua. 
 La losa no presenta deflexiones, ya que los 
materiales usados y el encofrado han sido los 
correctos. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 La placa de entrepiso, no cumple con alguna de 
las anteriores consideraciones. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La placa de entrepiso, no cumple con varias de 
las consideraciones anteriores. 
 Los entrepisos, están conformados por madera o 
combinaciones de materiales (mortero, madera, 
concreto) y no proporcionan las características de 
continuidad y amarre deseados. 
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Descripción: En todos los bloques del I.E.P Federico Villarreal, los 
entrepisos están conformados por placas de concreto (losas aligeradas), 
fundidas en situ que funcionan de manera monolítica y continua en todo 
su extensión, la losa aligerada está apoyada de manera correcta a los 
muros de albañilería creando un sistema tipo cajón; por lo tanto la 





Tabla 90. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.9. Amarre de cubiertas : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 Para el caso de que la cubierta sea de eternit, 
existen pernos, tornillos, alambres y viguetas de 
amarre en toda la cubierta. 
 La distancia entre vigas de amarre no es muy 
grande, ya que se debe tener en cuenta la 
separación de los ejes de columnas. 
 La cubierta es liviana y está debidamente 
amarrada a la estructura donde va la cubierta. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 Algunos de los anteriores requisitos se cumplen. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La mayoría de  los  requisitos mencionados 
anteriormente no se cumplen. 
 La cubierta es pesada y no está correctamente 
arriostrada o soportada. 
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Descripción: En todos los bloques del I.E.P Federico 
Villarreal, no existen cubiertas, ya que los entrepisos están 
conformados por placas de concreto (losas aligeradas), 
fundidas en situ que funcionan de manera monolítica y 
continua en todo su extensión, luego despreciaremos este 
parámetro ya que no cuenta con cobertura alguna salvo para 
sistema de drenaje pluvial, pero no como función estructural 
alguna; por lo tanto la calificación que le corresponde a este 




Tabla 91. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 




4) CIMENTACION : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 La cimentación cuenta con cimientos corridos y 
vigas de cimentación. 
 Las vigas de cimentación de concreto armado, 
forman anillos amarrados que unen todos los 
ejes. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 La cimentación no está correctamente amarrada. 
 No se cumple algunos de los requerimientos 
anteriores. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La edificación no cuenta con una cimentación 
adecuada de acuerdo con los requerimientos 
anteriores. 
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Figura 80. Cimiento corrido de concreto ciclópeo 
Con viga de cimentación 
Fuente: Marcial Blondet (2005) 
 
 
Descripción: La cimentación cuenta con cimentos corridos de 
concreto ciclópeo de 1:10 + 30% P.G (máx. de 6”), y vigas de 
cimentación con refuerzo longitudinal de 4 varillas de 1/2" y con 
estribos de 3/8” como refuerzo transversal respectivamente, 
además las vigas de cimentación forman anillos amarrados que 
unen todos los ejes; el único inconveniente es que no se pudo 
obtener la información y detalles de los planos de estructuras, pero 
si se supo que el diseño, construcción y supervisión de este colegio 
emblemático, lo realizaron ingenieros especialistas del caso; por lo 





Tabla 92. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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5) SUELOS :  
 Vulnerabilidad Baja 
 El suelo de fundación es duro, esto se puede 
saber cuándo alrededor de la edificación no 
existen hundimientos, cuando no se evidencian 
árboles o postes inclinados, no se siente 
vibración cuando pasa un vehículo pesado cerca 
de la edificación. 
 En general las edificaciones no presentan 
agrietamientos o daños generalizados, 
especialmente grietas en los pisos o 
hundimientos y desniveles en el mismo. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 El suelo de la fundación es de mediana 
resistencia. Se puede presentar en general 
algunos hundimientos y vibraciones por el paso 
de vehículos pesados. 
Se pueden identificar algunos daños 
generalizados en edificaciones o 
manifestaciones de hundimientos pequeños. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 El suelo de la fundación es blando o es arena 
suelta, se sabe por el hundimiento en las zonas 
vecinas, se siente la vibración al paso de los 
vehículos pesados y la edificación ha 
presentado asentamientos considerables en el 
tiempo de construcción. 
 La mayoría de las edificaciones de la zona 
presentan agrietamientos y/o hundimientos 
considerables. 
 
Descripción: Según el Estudio de Mecánica de suelos, realizado por el 
Tesista, de las muestras extraídas de las Calicata N° 01 y Calicata N° 02, se 
obtienen los Tipos de Suelo: Arena - Limosa de baja plasticidad, con 
contenidos de humedad (w%) < 50%, la resistencia al corte del suelo varía 
entre 0.41 a 0.97 kg/cm2, por lo tanto según la Norma E - 030 del R.N.E, es 
un suelo intermedio - Tipo “S2”, y su capacidad portante (qp), varía entre 0.73 
a 0.75 kg/cm2. El contenido de sales es de 1.40%, por lo tanto este tipo de 
suelo es fuertemente afectado por las sales (perjudiciales para la 
cimentación). De todo esto se concluye que La Institución Educativa 
“Federico Villarreal”, se encuentra cimentada sobre un suelo intermedio de 
mediana resistencia, con presencia de humedad y de sales solubles muy alta, 
además de la asistencia técnica de un ingeniero civil especialista del caso; 
luego la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Media. Ver Anexos: Estudio de Suelos. 
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6) ENTORNO : 
 
 Vulnerabilidad Baja 
 La topografía donde se encuentra la 
edificación es plana o muy poco inclinada, la 
pendiente es menor a 20°. 
 
 Vulnerabilidad Media 
 La topografía donde se encuentra la 
edificación, tiene una pendiente entre 20° a 
30° de inclinación con la horizontal. 
 
 Vulnerabilidad Alta 
 La edificación se encuentra ubicada en 
pendientes con inclinación mayor de 30° con 
la horizontal. 
 
Figura 81. Uso del Eclímetro para calcular la 
Pendiente del Terreno. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 82. Uso del GPS para determinar 
Coordenadas, alturas y distancias horizontales. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Haciendo uso del Eclímetro y Gps. para 
determinar las pendientes y coordenadas de ubicación, 
alturas y distancias horizontales respectivamente, se obtuvo 
como resultado final que la pendiente de inclinación fue de: 
1°30’, es decir la topografía es casi plana o muy poco 
inclinada; por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 93. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 






A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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RESULTADOS: 
Tabla 94. Resumen de Resultados del Bloque “A” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 95. Resumen de Resultados del Bloque “B” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 96. Resumen de Resultados del Bloque “C” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 97. Resumen de Resultados del Bloque “D” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 98. Resumen de Resultados del Bloque “E” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 99. Resumen de Resultados del Bloque “F” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 100. Resumen de Resultados del Bloque “G” - 















ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones X   
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero X   
Tipo y disposición de las unidades de albañilería X   
Calidad de materiales X   
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION X   
SUELOS  X  
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   








Tabla 101. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica del I.E.P “Federico Villarreal”, por el 












A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
E Vulnerabilidad Baja 
F Vulnerabilidad Baja 
G Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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IV. Método Italiano de Benedetti – Petrini : 
 
 
Figura 83. Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
V. UBICACION Y DIVISION POR BLOQUE DE LA INSTITUCION 
EDUCATIVA PRIVADA “JORGE BASADRE” 
 
5.1. UBICACIÓN: 








La Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”, limita de la 
siguiente manera: 
 
Norte: Av. Víctor Andrés Belaunde 
Sur: Calle Cueto 
Este: Calle Santa Rosa 
Oeste: Calle Los Incas 
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Figura 84. Ubicación de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Google Maps 
 
 










Fuente: Elaboración Propia del Investigado 
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CALIFICACION DE PARAMETROS: 
1) ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 




A. Edificación de adobe construida con las recomendaciones de la Norma 
E – 080 y la Norma Sismorresistente (E-030) del R.N.E. 
 
B. Edificación de adobe con elementos de arriostre horizontales y 
verticales, pero sin asesoramiento técnico 
 
C. Edificación de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados, 
sin asesoría técnica, pero con adecuada distribución de muros y 
regularidad. 
 
D. Edificación de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados, 
sin  asesoría  técnica  y  sin  adecuada  distribución  de   muros.  Aquí 
consideramos a las edificaciones de tapial o adobón. 
 
 
Figura 86. Bloque “A” de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido construido de 
adobe, teniendo en cuenta elementos de arriostre tanto horizontales como 
verticales, pero sin asesoramiento técnico, por lo tanto la calificación que 




A. Edificación   construida   con  las  recomendaciones de la Norma 
Sismorresistente E-030 y la Norma de Albañilería E-070. 
 
B. Edificación que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas 
mediante vigas de amarre en los muros. 
 
 
C. Edificación que no presenta vigas de amarre en todas las plantas, está 
constituido únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 
 
D. Edificación con paredes ortogonales no ligadas. 
 
 
Figura 87. Bloque “B” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido 
construido de ladrillo, pero no se ha teniendo en cuenta las 
recomendaciones de la Norma Sismorresistente (E-030) y la Norma 
de albañilería (E-070), además la Institución Educativa presenta en 
todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de amarre 
en los muros, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: “B”. 
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Figura 88. Bloque “C” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre” - “La Dirección”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido 
construido de adobe, no se tuvo en cuenta los elementos de 
arriostre en sus cuatro lados, además no se tuvo en cuenta una 
asesoría técnica, pero si una adecuada distribución de muros y de 
regularidad, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: “C”. 
 
 
Figura 89. Bloque “D” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre” - “SS.HH - Varones y Mujeres”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido 
construido de ladrillo, pero no se ha teniendo en cuenta las 
recomendaciones de la Norma Sismorresistente (E-030) y la Norma 
de albañilería (E-070), además la Institución Educativa presenta en 
todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de amarre 
en los muros, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: “B”. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 102. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 











Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
2) CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
2.1. Adobe: 
A. El sistema resistente de la edificación presenta las siguientes tres 
características: 
i. Mampostería en adobe de buena calidad con piezas 
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la 
extensión del muro. 
ii. Presencia de buen amarre entre las unidades de adobe. 
iii. Mortero de barro de buena calidad con espesor de la 
mayoría de las juntas continuas y homogéneas, tal como se 
menciona en las Normas. 
 
B. El sistema resistente de la edificación no presenta una de las 
características de la clase “A”. 
 
C. El sistema resistente de la edificación no presenta dos de las 
características de la clase “A”. 
 
 
D. El sistema resistente de la edificación no presenta ninguna de las 
características de la clase “A”. 
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Figura 90. Bloque “A” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido construido de 
adobe, debido a que estos muros poseen tarrajeo o revestimiento, 
entonces no se puede determinar la calidad de las piezas de adobe, la 
calidad del mortero y el buen amarre entre estas unidades de 
mampostería; y como no se ha tenido en cuenta una asesoría técnica y 
las recomendaciones tal como lo menciona la Norma E-080 del adobe; 




A. El sistema resistente de la edificación presenta las siguientes tres 
características: 
i. Mampostería en ladrillo de buena calidad con piezas 
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la 
extensión del muro. 
ii. Presencia de verticalidad entre las unidades de albañilería. 
iii. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoría de las 
pegas entre 1.00 a 1.50 cm. 
 
B. El sistema resistente de la edificación no presenta una de las 
características de la clase “A”. 
C. El sistema resistente de la edificación no presenta dos de las 
características de la clase “A”. 
D. El sistema resistente de la edificación no presenta ninguna de las 
características de la clase “A”. 
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Figura 91. Bloque “B” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido construido de 
ladrillo, debido a que estos muros poseen tarrajeo o revestimiento, entonces 
no se puede determinar la calidad de las piezas de albañilería, la calidad del 
mortero, pero si presenta verticalidad entre las unidades de mampostería; y 
como no se ha tenido en cuenta una asesoría técnica y las 
recomendaciones tal como lo menciona la Norma E-070 de la Albañilería; 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “C”. 
 
   Para el Bloque “C” : 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido construido de 
adobe, debido a que estos muros poseen tarrajeo o revestimiento, 
entonces no se puede determinar la calidad de las piezas de adobe, la 
calidad del mortero y el buen amarre entre estas unidades de 
mampostería; y como no se ha tenido en cuenta una asesoría técnica y las 
recomendaciones tal como lo menciona la Norma E-080 del adobe; por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “D”. 
 
   Para el Bloque “D” : 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, ha sido construido de 
ladrillo, debido a que estos muros poseen tarrajeo o revestimiento, entonces 
no se puede determinar la calidad de las piezas de albañilería, la calidad del 
mortero, pero si presenta verticalidad entre las unidades de mampostería; y 
como no se ha tenido en cuenta una asesoría técnica y las 
recomendaciones tal como lo menciona la Norma E-070 de la Albañilería; 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “C”. 
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RESULTADOS: 
Tabla 103. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 











Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3) RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 
Bloque “A” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 1 
 
 At: Área Total cubierta en (m2) = 31.25m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y; en (m2) : ATx = 31.92m2 ; 
ATy = 28.00m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2 ) = 5Tn/m2 … (Tipo de Mampostería: Adobe) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.80m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (Tn/m3) = 1.60Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (Tn/m2) = 0.05Tn/m2 
…(Coberturas de fibrocemento o Eternit: asbesto + cemento) 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.40m…..(Espesor mínimo según la Norma 
E - 080 del R.N.E) 
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Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 104. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “A” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 1 2.80 5.15 --- 14.42 --- 
X 1 2.80 6.25 --- 17.50 --- 
Y 2 2.80 --- 5.00 --- 28.00 
 31.92m2 28.00m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 








𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 
1.5𝑥𝑎0𝑥 τk 𝑥(1 + 𝛾) 
 A = min[Ax ,Ay] A = 28.00m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 31.92m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄
𝑡 
 








𝑎0 = 0.896 
 
𝛾 = 1.14 
 
+ 𝑃 





𝑞 = 8.64 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 




 𝐶´ = 0.45
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´
Descripción: Como se determinó que el bloque “A” del I.E.P Jorge Basadre, 
posee un∶ 𝛼 = 1.46 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
bloque es de: “A”. 
 
 
Bloque “B” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 2 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 90.75m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x  ,  y  :  ATx  =  86.80m2  ;  ATy= 
46.20m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2 ) = 15Tn/m2 m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.80m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.15m 
 
Figura 93. Primer Nivel del Bloque “B” del I.E.P “Jorge Basadre” 
 













𝛼 = 1.46 
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Tabla 105. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “B” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 2 2.80 4.50 --- 25.20 --- 
X 4 2.80 5.50 --- 61.60 --- 
Y 3 2.80 --- 5.50 --- 46.20 
 86.80m2 46.20m2 




Figura 94. Segundo Nivel del Bloque “B” del I.E.P “Jorge Basadre” 
 





Tabla 106. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “B” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 3 2.80 4.50 --- 37.80 --- 
X 3 2.80 5.50 --- 46.20 --- 
Y 4 2.80 --- 5.50 --- 61.60 
 84.00m2 61.60m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
16.50m 
2.00m 





























𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 
1.5𝑥𝑎0𝑥 τk 𝑥(1 + 𝛾) 
 A = min[Ax ,Ay] A = 46.20m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 86.80m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄
𝑡 
 








𝑎0 = 0.51 
 









𝑞 = 7.77 
𝐶 = 0.60 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´
Descripción: Como se determinó que el bloque “B” del I.E.P Jorge Basadre, 
posee un∶ 𝛼 = 1.33 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
bloque es de: “A”. 
 
 
   Bloque “C” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 1 
 
 At: Área Total cubierta en (m2) = 23.63m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y; en (m2) : ATx = 26.60m2 ; 
ATy = 25.20m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2 ) = 5Tn/m2 … (Tipo de Mampostería: Adobe) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.80m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (Tn/m3) = 1.60Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (Tn/m2) = 0.01Tn/m2 
…(Coberturas de Zinc: Calamina) 
 
 t : Espesor del muro en (m) = 0.40m…..(Espesor mínimo según la Norma 
E - 080 del R.N.E) 
𝛼 = 1.33 
𝐴 
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Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 107. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “C” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 1 2.80 4.25 --- 11.90 --- 
X 1 2.80 5.25 --- 14.70 --- 
Y 2 2.80 --- 4.50 --- 25.20 
 26.60m2 25.20m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 








𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 
1.5𝑥𝑎0𝑥 τk 𝑥(1 + 𝛾) 
 
 A = min[Ax ,Ay] A = 25.20m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 26.60m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄
𝑡 
 








𝑎0 = 1.07 
 









𝑞 = 9.83 
𝐶 = 0.69 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45
 𝛼 = 𝐶/𝐶´
4.50m DIRECCION 
5.25m 
𝛼 = 1.53 
𝐴 
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Descripción: Como se determinó que el bloque “C” del I.E.P Jorge Basadre, 
posee un∶ 𝛼 = 1.53 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
bloque es de: “A”. 
 
Bloque “D” : Calculo del Coeficiente Sísmico “C” : 
 
 N: Número de Pisos = 1 
 
 At: Área Total cubierta (m2) = 15.00m2 
 
 ATx,y: Área total resistente del muro en x , y : ATx = 18.90 m2 ; ATy= 
15.75m2. 
 
 τk: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(Tn/m2) = 15Tn/m2 (Resistencia al corte para un sistema de Albañilería 
confinada) 
 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.10m 
 
 Pm: Peso específico de la mampostería (Tn/m3) = 1.80Tn/m3 
 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma (Tn/m2) = 0.38Tn/m2 
 
 t : Espesor del muro (m) = 0.15m 
 
 
Figura 96. Primer Nivel del Bloque “D” del I.E.P “Jorge Basadre”: 























































Tabla 108. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “D” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”: “SS.HH DE ALUMNOS”. 
 
Muros Cantidad H(m) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 1 2.10 1.00 --- 2.10 --- 
X 4 2.10 2.00 --- 16.80 --- 
Y 3 2.10 --- 2.50 --- 15.75 
 18.90m2 15.75m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 








𝑎0 𝑥 τk 
𝑞 𝑥 𝑁 
 
𝑥 √1 + 
𝑞 𝑥 𝑁 
1.5𝑥𝑎0𝑥 τk 𝑥(1 + 𝛾) 
 A = min[Ax ,Ay] A = 15.75m2
 
 B = máx.[Ax ,Ay] B = 18.90m2
 
 𝑎0 = 𝐴⁄
𝑡 
 








𝑎0 = 1.05 
 










𝑞 = 9.11 
𝐴𝑡 𝑚 𝑠 
 
 𝐶´ = 0.45
 
 
 𝛼 = 𝐶/𝐶´
 
Descripción: Como se determinó que el bloque “C” del I.E.P Jorge Basadre, 
posee un∶ 𝛼 = 4.16 ≥ 1, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
bloque es de: “A”. 
RESULTADOS: 
Tabla 109. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 










𝐶 = 1.87 




Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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4) POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
4.1. Adobe: 
A. Edificación cimentada según las Normas E-080 y E-030, sin presencia de 
humedad ni sales. 
B. Edificación cimentada según las Normas E-080 y E-0.30, con presencia de 
humedad y sales. 
C. Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, además 
con presencia de sales y humedad. 
D. Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, además 
con presencia de sales y humedad. Estado de conservación deteriorado. 
 
Figura 97. Parte Exterior del Bloque “A” de la Institución Educativa 















Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Figura 98. Parte Interior del Bloque “A” de la 
Institución Educativa Privada: “Jorge Basadre”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: Según el Estudio de Mecánica de suelos, realizado por el 
Tesista, de las muestras extraídas de las Calicata N° 01 y Calicata N° 02, 
se obtienen los Tipos de Suelo: Arena - Arcillosa de baja plasticidad, con 
contenidos de humedad (w%) < 50%, la resistencia al corte del suelo varía 
entre 0.43 a 0.96 kg/cm2, por lo tanto según la Norma E - 030 del R.N.E, 
es un suelo intermedio - Tipo “S2”, y su capacidad portante (qp), varía 
entre 0.74 a 0.75 kg/cm2. Finalmente el contenido de sales solubles varía 
entre 1.10% a 1.60%, por lo tanto este tipo de suelo es fuertemente 
afectado por las sales (perjudiciales para la cimentación). Por lo tanto de 
todo esto se concluye que La Institución Educativa “Jorge Basadre”, se 
encuentra cimentada sobre un suelo intermedio, con presencia de 
humedad y de sales solubles muy alta, y esta ha sido construida sin tener 
la más mínima asesoría técnica del caso, por un Maestro de Obra, 
además el estado de conservación del bloque es deteriorado; por lo tanto 
la calificación  que  le  corresponde  a  este  parámetro  es  de:  “D”.  Ver 





A. Edificación cimentada sobre suelo duro y rígido y según las Normas E-070 y 
E-030, sin presencia de humedad ni sales. 
B. Edificación cimentada sobre suelo  intermedio  y según  las  Normas E-070 
y E-0.30, sin presencia de humedad ni sales. 
C. Edificación cimentada sobre suelo  intermedio  y según  las  Normas E-070 
y E-0.30, con presencia de humedad y sales. 
D. Edificación cimentada sobre suelo blando y flexible, sin proyecto aprobado ni 
asesoría técnica, con presencia de sales y humedad. Estado de 
conservación deteriorado. 
 
Figura 99. Parte Interior del Bloque “B” de la 
Institución Educativa Privada: “Jorge Basadre”. 
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Figura 100. Detalle de las Columnas del Bloque “B” de la 
Institución Educativa Privada: “Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Según el Estudio de Mecánica de suelos, realizado por el 
Tesista, de las muestras extraídas de las Calicata N° 01 y Calicata N° 02, 
se obtienen los Tipos de Suelo: Arena - Arcillosa de baja plasticidad, con 
contenidos de humedad (w%) < 50%, la resistencia al corte del suelo varía 
entre 0.43 a 0.96 kg/cm2, por lo tanto según la Norma E - 030 del R.N.E, 
es un suelo intermedio - Tipo “S2”, y su capacidad portante (qp), varía 
entre 0.74 a 0.75 kg/cm2. Finalmente el contenido de sales solubles varía 
entre 1.10% a 1.60%, por lo tanto este tipo de suelo es fuertemente 
afectado por las sales (perjudiciales para la cimentación). Por lo tanto de 
todo esto se concluye que La Institución Educativa “Jorge Basadre”, se 
encuentra cimentada sobre un suelo intermedio, con presencia de 
humedad y de sales solubles muy alta, y esta ha sido construida sin tener 
la más mínima asesoría técnica del caso, por un Maestro de Obra, 
además el estado de conservación del bloque es deteriorado; por lo tanto 
la calificación que le corresponde a este parámetro es de: “D”. Ver 
Anexos: Estudios de Mecánica de Suelos. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 110. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 










Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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5) DIAFRAGMAS HORIZONTALES 




A. Edificación con diafragma compuesto de una losa aligerada. Apoyada 
sobre vigas de concreto armado. 
B. Edificación con techo compuesto de caña y vigas de madera en buen 
estado. 
C. Edificación con techo compuesto de caña y vigas de madera en estado 
deflectado. 





A. Edificación con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones: 
1. Ausencia de planos a desnivel. 
2. La deformación del diafragma es mínima (despreciable). 
3. La conexión entre el diafragma y el muro es eficaz. 
 
B. Edificación que no cumple con una de las condiciones de la clase “A”. 
C. Edificación que no cumple con dos de las condiciones de la clase “A”. 
D. Edificación que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase 
“A”. 
 
Bloque “A” : 
 
Descripción: En este bloque de adobe: “aula”, se puede observar que no 
posee diafragma rígido alguno, solo una cubierta de eternit.; por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: “D”. 
 
   Bloque “B” : 
 
Descripción: En este bloque de albañilería: “aulas” se puede observar que 
posee un diafragma rígido compuesto de losa aligerada, apoyada sobre 
vigas de concreto armado, no existe deformación de la losa o es 
despreciable y además existe una buena conexión entre diafragma rígido y 
los muros de albañilería; por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: “A”. 
 
Bloque “C” : 
 
Descripción: En este bloque de adobe:” La Dirección”, se puede observar 
que no posee diafragma rígido alguno, solo una cubierta de calamina 
(cobertura de Zinc); por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: “D”. 
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   Bloque “D” : 
 
Descripción: En este bloque de albañilería: “Baños”, se puede observar 
que posee un diafragma rígido compuesto de losa aligerada que va servir 
de soporte del tanque elevado de 600 Lts – marca Eternit, apoyada sobre 
vigas de concreto armado, no existe deformación de la losa o es 
despreciable y además existe una buena conexión entre diafragma rígido y 
los muros de albañilería; por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: “A”. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 111. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 










Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
6) CONFIGURACION EN PLANTA 
 
La forma y la disposición geométrica en planta de las edificaciones, son 
determinantes en su comportamiento ante excitaciones sísmicas, se evalúan 
irregularidades presentadas por el Método del Indicie de Vulnerabilidad. 
 
Se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: β1 = a / L ≥ 0.8 ó β2 = b / L ≤ 0.1 
 
B. Edificación con:  0.6 ≤ β1 = a / L < 0.8   ó 0.1 < β2 = b / L ≤ 0.2 
 
C. Edificación con:  0.4 ≤ β1 = a / L < 0.6   ó 0.2 < β2 = b / L ≤ 0.3 
 
D. Edificación con: β1 = a / L < 0.4 ó β2 = b / L > 0.3 
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   Bloque “A” : 
 
Figura 101. Primer Nivel del Bloque “A” del I.E.P “Jorge Basadre” 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta β1 = 5.80 = 
7.05 
0.82, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es 
de: “A”. 
 
Bloque “B” : 
 





Fuente: Elaboración Propia del Investigador 









a = 5.80m 
AULA #1 
L = 7.05m 
L = 17.90m 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta β1 = 6.20 = 
17.90 
0.35, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es 
de: “D”. 
 















Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta β1 = 6.20 = 
17.90 




   Bloque “C” : 
 
Figura 104. Primer Nivel del Bloque “C” del I.E.P “Jorge Basadre” 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
L = 17.90m 
a = 5.70m 
DIRECCION 



















a = 6.20m 
2.00m 
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Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta β1 = 5.70 = 
6.45 




Bloque “D” : 
 
Figura 105. Primer Nivel del Bloque “D” del I.E.P “Jorge Basadre”: 






Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta β1 = 3.00 = 
7.00 





Tabla 112. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 










Fuente: Elaboración Propia del Investigador 














































L = 7.00m 
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7) CONFIGURACION EN ELEVACION 
 
Se considera los siguientes indicadores, para edificaciones de Adobe y 
Albañilería: 
 
A. Edificación con: ± DA/A ≤ 10% 
 
B. Edificación con: 10% < ± DA/A ≤ 20% 
 
C. Edificación con: 20% < ± DA/A < 50%; presenta discontinuidad en los 
sistemas resistentes. 
 
D. Edificación con: ± DA/A ≥ 50%; presenta irregularidad de piso blando. 
 
 
   Bloque “A” : 
 
CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “A” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO 
DE LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 2.80 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 40.89 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
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   Bloque “B” : 
 
Figura 106. Bloque “B” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “B” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO 
DE LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 5.60 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 110.98 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
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   Bloque “C” : 
 
CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “C” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO 
DE LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 2.80 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 36.77 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
 
 
   Bloque “D” : 
 
CONFIGURACION EN ELEVACION 
DEL BLOQUE “D” DEL 1ER 
PABELLON 
RESULTADOS DEL CALCULO 
DE LA IRREGULARIDAD EN 
ELEVACION 
T : Distancia de la irregularidad 0 m 
H : Altura total de bloque 2.10 m 
A : Área total del bloque del 1er piso 21.00 m2 
DA : Cambio de área de pisos 0 
DA/A : Área del Porche 0 
 
 
T/H DA/A (%) 
0 0% 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Descripción: Este bloque del I.E.P Jorge Basadre, presenta DA/A = 0% ≤ 




= 0, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: “A”. 
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RESULTADOS: 
Tabla 113. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 














8) DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS MUROS 
 
Con este parámetro se tiene en cuenta la presencia de muros de carga 
(portantes), interceptados por muros transversales ubicados a distancia 
excesiva entre ellos. Se evalúa a partir del espaciamiento de los muros 
transversales (L) y el espesor del muro portante(S). 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación con: L/S < 15 
 
B. Edificación con: 15 ≤ L/S < 18 
 
C. Edificación con: 18 ≤ L/S < 25 
 
D. Edificación con: L/S ≥ 25 
 
 
Para edificaciones de Adobe, se considera los siguientes indicadores: 
A. Edificación con: L/S < 4.7 
 
B. Edificación con: 4.7 ≤ L/S ≤ 5.6 
 
C. Edificación con: 5.6 ≤ L/S ≤ 7.8 
 
D. Edificación con: L/S ≥ 7.8 
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Tabla 114. Bloques de adobe y albañilería del I.E.P “Jorge Basadre” 
 
BLOQUE L : Espaciamiento 
de los Muros 
Transversales (m) 
S : Espesor del 
Muro Portante 
(m) 
L/S : Distancia 
Máxima entre 
los Muros 
A 6.25 0.40 15.63 
B 5.50 0.15 36.67 
C 5.25 0.40 13.13 
D 2.00 0.15 13.33 
 




Tabla 115. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 










Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
9) TIPO DE CUBIERTA 
En el caso de las edificaciones de mampostería la influencia del tipo de 
cubierta en el comportamiento sísmico es muy importante, factores como 
su    tipología    y    peso    determinan     dicho     comportamiento. Según 
las observaciones de campo se pudieron apreciar dos tipos de cubiertas: 
eternit y calamina y también combinaciones entre estas. 
 
Las dos características de la clase “A” de este parámetro están 
relacionadas por la asistencia técnica, ya que una construcción con dicha 
asistencia técnica, tendrá buenas conexiones y comportamiento 
estructural eficiente. Por lo tanto para este parámetro solo se utilizaron la 
asistencia técnica y el tipo de material de la cubierta. 
 
Para edificaciones de Albañilería y Adobe, se considera los siguientes 
indicadores: 
 
A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones 
adecuadas y material liviano. Edificación con cubierta plana. 
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B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones. 
 
C. Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones. 
 




   Bloque “A” : 
 
 
Figura 107. Cobertura de Eternit apoyada a viguetas de Armadura 
Metálica del Bloque “A” de la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se puede observar 
que la cubierta de eternit es estable, ya que se encuentra debidamente 
amarrada a los muros con conexiones adecuadas de arriostre, se 
concluye que la cubierta es estable de material liviano y se encuentra 
debidamente amarrado a los muros con conexiones adecuadas en buenas 
condiciones, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: “A”. 
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   Bloque “B” : 
 
 
Figura 108. Diafragma Rígido, constituido por Losa Aligerada del 
Bloque “B” de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, no existe cubierta, 
ya que el entrepiso están conformados por placa de concreto (losas 
aligerada), fundida en situ que funcionan de manera monolítica y continua 
en todo su extensión, luego despreciaremos este parámetro ya que no 
cuenta con cobertura alguna sino con un diafragma rígido como lo es en 
este caso la losa aligerada; por lo tanto la calificación que le corresponde 
a este parámetro es de: A. 
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   Bloque “C” : 
 
 
Figura 109. Cobertura de Calamina sin sistema de arriostre 
horizontal del Bloque “C” de la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se puede observar 
que la cubierta de calamina no es estable, ya que no se encuentra 
debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas de 
arriostre, se concluye que la cubierta es inestable de material liviano y en 
malas condiciones y con desnivel, por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: “D”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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   Bloque “D” : 
Figura 110. Diafragma Rígido, constituido por Losa Aligerada 
del Bloque “D” de la Institución Educativa Privada 
“Jorge Basadre” - “SS.HH - Varones y Mujeres”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, no existe cubierta, 
ya que el entrepiso está conformado por placa de concreto (losa 
aligerada), fundida en situ que funcionan de manera monolítica y continua 
en todo su extensión, luego despreciaremos este parámetro ya que no 
cuenta con cobertura alguna sino con un diafragma rígido como lo es en 
este caso la losa aligerada que cumple la función de soportar el tanque 
elevado de 600Lts de material PVC; por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: A. 
RESULTADOS: 
Tabla 116. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 









Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 
Se intenta tener en cuenta el efecto de los elementos que no forman parte 
del sistema estructural resistente, tales como: las cornisas, parapetos, 
tanques elevados prefabricados de agua, balcones o volados que 
sobresalgan de la estructura y cuya caída pueda ocasionar daños y 
pérdida de vidas humanas debido a su falla. 
 
Para edificaciones de Albañilería y Adobe, se considera los siguientes 
indicadores: 
 
A. Edificación que no contenga elementos no estructurales mal 
conectados al sistema resistente. 
B. Edificación con balcones y parapetos bien conectados al sistema 
resistente. 
C. Edificación con balcones y parapetos mal conectados al sistema 
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigüedad. 
D. Edificación que presenta tanques elevados prefabricados de agua o 
cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal conectado a la 
estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal 
construidos, que se pueden desplomar en caso que se produzca un 
evento sísmico. Edificaciones con balcones construidos 
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo 
deficiente y en mal estado. 
 
Figura 111. Estado de Conservación del Parapeto del Bloque “B” 
de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”. 
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Descripción: En el bloque “B” del I.E.P Jorge Basadre, se puede observar 
que el reforzamiento de la columneta de confinamiento (mínimo 4 varillas 
longitudinales de acero de 1/2”), según la norma E- 060 del R.N.E, deben 
estar colocadas en la intersección con los volados, espaciados cada 2m 
como máximo a lo ancho del parapeto del corredor, de esto se concluye 
que el parapeto está mal conectado al sistema resistente estructural, 
además de que su estado de conservación es muy deteriorado debido a 
su antigüedad , a los factores climáticos y del suelo(contenido de sales 
solubles como sulfatos y cloruros); por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: C. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 117. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 









Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
11) ESTADO DE CONSERVACION 
 
Este parámetro se califica de una manera visual, la presencia de fallas o 
desperfectos internos de la estructura, debido a un mal proceso 
constructivo. Es obvio que la edad de la construcción en este caso, juega 
un papel muy importante, debido a que el estado de conservación 
dependerá de la antigüedad de las edificaciones, ya que el material de 
construcción se deterioran con el paso de los años, lo que lleva a la 
perdida de la capacidad de resistencia. 
 
Para edificaciones de Albañilería, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Muros que se encuentra en buenas condiciones, no presentan fisuras 
visibles. 
B. Muros en buena condición, pero con pequeñas fisuras menores a 2.00 
milímetros. 
C. Muros que presentan leves agrietamientos (fisuras de tamaño medio 
de 2.00 a 3.00 milímetros), y a simple vista se nota muy deteriorado. 
D. Muros que presentan en toda su dimensión un grave agrietamiento 
(fisuras de más de 3.00 milímetros de ancho), con fuerte deterioro en 
sus componentes y su estado de conservación es muy malo. 
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Para edificaciones de Adobe, se considera los siguientes indicadores: 
 
A. Edificación que se encuentra en buenas condiciones, no presentan 
fisuras visibles. 
B. Edificación sin fisuras, pero cuyos componentes están levemente 
deteriorados. 
C. Edificación con fisuras y además cuyos componentes estructurales 
están deteriorados. 
D. Muros que presentan en toda su dimensión un grave agrietamiento, 
con fuerte deterioro en sus componentes y su estado de conservación 
es muy malo. 
 
 
Figura 112. Estado de Conservación de los Componentes Estructurales 
del Bloque “A”, de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En el bloque “A” del I.E.P Jorge Basadre, se puede observar 
graves agrietamientos, fuerte deterioro en sus componentes estructurales, 
además de que su estado de conservación es muy malo debido a su 
antigüedad, a los factores climáticos y del suelo (contenido de sales como 
sulfatos y cloruros); por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: D. 
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Figura 113. Estado de Conservación de los Componentes Estructurales 
del Bloque “B”, de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre” 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: En el bloque “B” del I.E.P Jorge Basadre, se puede observar 
muros que presentan en toda su dimensión un grave agrietamiento 
(fisuras de más de 3.00 milímetros de ancho), con fuerte deterioro en sus 
componentes y su estado de conservación es muy malo debido a su 
antigüedad, a los factores climáticos y del suelo (contenido de sales como 
sulfatos y cloruros); por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: D. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 118. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 









Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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 RESUMEN DEL ANALISIS DE LA I.E.P “JORGE BASADRE” 
 
 
Tabla 119. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema 
Resistente. 
 5   1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente.    45 0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la 
Cimentación. 
   45 0.75 
5. Diafragmas Horizontales.    45 1.00 
6. Configuración en Planta. 0    0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.    45 0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación.    45 1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 151.25 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
=  0.3954 = 39.54 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 39.54 % > 35 %, entonces se define a 
este bloque “A” del I.E.P “Jorge Basadre”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
Alta. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 30 – 60%, en la cual se concluye que tiene características 
de daño fuerte, daño excesivo que requiere reparaciones. 
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Tabla 120. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema 
Resistente. 
 5   1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente.   25  0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la 
Cimentación. 
   45 0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.    45 0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.    45 0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales.   25  0.25 
11. Estado de Conservación.    45 1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 130.00 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.3399 = 33.99% 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 15% ≤ 33.99% ≤ 35%, entonces se define 
a este bloque “B” del I.E.P “Jorge Basadre”, con un grado de vulnerabilidad 
sísmica Media. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 30 – 60%, en la cual se concluye que tiene características 
de daño fuerte, daño excesivo que requiere reparaciones. 
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Tabla 121. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema 
Resistente. 
  20  1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente.    45 0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la 
Cimentación. 
   45 0.75 
5. Diafragmas Horizontales.    45 1.00 
6. Configuración en Planta. 0    0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros.    45 0.25 
9. Tipo de Cubierta.    45 1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación.    45 1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 211.25 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.5523 = 55.23% 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 55.23% > 35%, entonces se define a este 
bloque “C” del I.E.P “Jorge Basadre”, con un grado de vulnerabilidad sísmica 
Alta. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 30 – 60%, en la cual se concluye que tiene características 
de daño fuerte, daño excesivo que requiere reparaciones. 
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Tabla 122. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (IV), DEL 




CLASE “Ki” PESO 
“Wi” A B C D 
1. Organización del Sistema 
Resistente. 
 5   1.00 
2. Calidad del Sistema Resistente. 0  25  0.25 
3. Resistencia Convencional 0    1.50 
4. Posición del edificio y de la 
Cimentación. 
   45 0.75 
5. Diafragmas Horizontales. 0    1.00 
6. Configuración en Planta.   25  0.50 
7. Configuración en Elevación. 0    1.00 
8. Distancia Máxima ente los Muros. 0    0.25 
9. Tipo de Cubierta. 0    1.00 
10. Elementos No Estructurales. 0    0.25 
11. Estado de Conservación.    45 1.00 
INDICE DE VULNERABILIDAD: IV = ∑𝟏𝟏 𝑲𝒊 ∗ 𝑾𝒊 = 102.50 
𝒊=𝟏 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Luego: Dividiendo este valor “IV”, por el valor máximo porcentual que se podría 
obtener: 382.50, se tiene lo siguiente: 
𝐼𝑉 
382.50 
= 0.268 =  26.80 % 
Ahora como el grado de vulnerabilidad: 15% ≤ 26.80% ≤ 35%, entonces se define 
a este bloque “D” del I.E.P “Jorge Basadre”, con un grado de vulnerabilidad 
sísmica Media. 
Además el grado de daño que tiene esta Institución Educativa según el ATC -13, 
está en un rango de 10 – 30%, en la cual se concluye que tiene características 




Tabla 123. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica de la I.E.P “Jorge Basadre”, por el 
Método Italiano de “Benedetti – Petrini”. 
 
















A 151.25 39.54% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Alta 
B 130.00 33.99% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Media 
C 211.25 55.23% Daño Fuerte Vulnerabilidad 
Alta 
D 102.50 26.80% Daño Moderado Vulnerabilidad 
Media 
 





VII. Para el Método Colombiano de la “AIS”, la Asociación Colombiana de 
Ingeniería Sísmica – AIS (2001), plantea un Método, para la Evaluación de la 
Vulnerabilidad Sísmica de las Edificaciones en mampostería, que consiste en 
la calificación de 6 componentes o parámetros de evaluación: 
 
1) Aspectos Geométricos 
 
 Irregularidad en planta de la edificación. 
 
 Cantidad de muros en las dos direcciones. 
 
 Irregularidad en altura de la edificación. 
 
2) Aspectos Constructivos 
 
 Calidad de las juntas de pega en mortero. 
 
 Tipo y disposición de las unidades de mampostería 
 
 Calidad de los materiales. 
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3) Aspectos Estructurales 
 
 Muros confinados y reforzados. 
 
 Detalles de columnas y vigas de confinamiento. 
 
 Vigas de amarre o corona. 
 
 Características de las aberturas. 
 
 Entrepiso. 










1) ASPECTOS GEOMETRICOS 
 
1.1. Irregularidad en Planta : 
 
Bloque “A” de la I.E.P “ Jorge Basadre” : 
 
 
LARGO: L = 7.05 m 
ANCHO: A = 5.80 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 2.80 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
7.05 < 3 x 5.80 
7.05m < 17.40m… (Correcto) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
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   Bloque “B” de la I.E.P “ Jorge Basadre” : 
 
 
LARGO: L = 17.90 m 
ANCHO: A = 6.20 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 2.80 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
17.90 < 3 x 6.20 
17.90m < 18.60m… (Correcto) 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 





Bloque “C” de la I.E.P “ Jorge Basadre” : 
 
 
LARGO: L = 6.45 m 
ANCHO: A = 5.70 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 2.80 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
6.45 < 3 x 5.70 
6.45m < 17.10m… (Correcto) 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
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   Bloque “D” de la I.E.P “ Jorge Basadre” : 
 
 
LARGO: L = 7.00 m 
ANCHO: A = 3.00 m 
ALTURA DE ENTREPISO: H = 2.10 m 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
Luego: 
Largo < 3 x Ancho 
7.00 < 3 x 3.00 
7.00m < 9.00m… (Correcto) 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
condición de: Largo < 3 x Ancho, cumple; además la arquitectura es continua, 
por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
RESULTADOS: 
Tabla 124. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
1.2. Cantidad de Muros en las dos direcciones : 
. 
   Bloque “A” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
 
Tabla 125. Muros Portantes de Adobe del Primer Nivel del Bloque “A” 
de la I.E.P “Jorge Basadre” 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) Acx(m2) Acy(m2) 
X 1 0.40 6.25 --- 2.50 --- 
Y 2 0.40 --- 5.00 --- 4.00 
 2.50m2 4.00m2 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Tabla 126. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes 
de Adobe del Bloque “A” de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 40.89 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del 
Suelo(S): 
1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 1.00 1er Piso 
 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Normas E-030, E-070 y E-080 
del R.N.E Peruano): 
 
 
   1er Piso : 
 
 
   En la Dirección “X”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟏 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros de adobe en la dirección “X”, y en la 
dirección en “Y”, si cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por la 
Normas E-030, E-070 y la E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
Peruano, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad baja. 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






   Bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Tabla 127. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “B” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad Espesor (t) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 0 0.15 4.50 --- 0.00 --- 
X 4 0.15 5.50 --- 3.30 --- 
Y 3 0.15 --- 5.50 --- 2.48 
 3.30m2 2.48m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 148. Muros de Albañilería del Segundo Nivel del Bloque “B” del 
I.E.P “Jorge Basadre” 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 0 0.15 4.50 --- 0.00 --- 
X 3 0.15 5.50 --- 2.48 --- 
Y 4 0.15 --- 5.50 --- 3.30 
 2.48m2 3.30m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 128. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes 
de Albañilería del Bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 110.98 m2 
Área Total Techada del 2do Piso 110.98 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del 
Suelo(S): 
1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 2.00 1er y 2do Piso 
 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano): 
 
 
1er Piso : 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝑻𝒊𝒑𝒊𝒄𝒂 
= 





   En la Dirección “X”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟎 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
   En la Dirección “Y”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑵𝒐 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆) 
 
 
   2do Piso : 
 
 
   En la Dirección “X”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑵𝟎 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆) 
 
   En la Dirección “Y”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟎 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros de albañilería tanto en la dirección “X”, 
como en la dirección “Y”, no cumplen con la densidad mínimo requerido de muros 
por la Norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Media. 
 
 
   Bloque “C” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Tabla 129. Muros de Adobe del Primer Nivel del Bloque “C” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 0 0.40 4.25 --- 00.00 --- 
X 1 0.40 5.25 --- 2.10 --- 
Y 2 0.40 --- 4.50 --- 3.60 
 2.10m2 3.60m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






Tabla 130. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes 
de Adobe del Bloque “C” de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 36.77 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del 
Suelo(S): 
1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 1.00 1er  Piso 
 








   1er Piso : 
 
 
   En la Dirección “X”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟓𝟕 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
En la Dirección “Y”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros de adobe tanto en la dirección “X”, como 
en la dirección “Y”, cumplen con la densidad mínimo requerido de muros por las 
Normas E-030, E-070 y la E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
Peruano, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Baja. 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






   Bloque “D” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Tabla 131. Muros de Albañilería del Primer Nivel del Bloque “D” 
de la I.E.P “Jorge Basadre”: “SS.HH DE ALUMNOS”. 
 
Muros Cantidad Espesor(t) Lx(m) Ly(m) ATx(m2) ATy(m2) 
X 0 0.15 1.00 --- 0.00 --- 
X 4 0.15 2.00 --- 1.20 --- 
Y 3 0.15 --- 2.50 --- 1.13 
 1.20m2 1.13m2 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 132. Datos para Calcular la Densidad Mínima de Muros Portantes 
de Albañilería del Bloque “D” de la I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Área Total Techada del 1er Piso 21.00 m2 
Factor de Zona(Z): 0.45 Zona 4 
Factor de Amplificación del 
Suelo(S): 
1.05 Suelo Intermedio o Flexible 
Factor de Uso de la Edificación (U): 1.50 Institución Educativa 
Número de Pisos(N): 1.00 1er  Piso 
 




Densidad Mínima de Muros Portantes (Norma E-070 del R.N.E Peruano): 
 
 
   1er Piso : 
 
 
   En la Dirección “X”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟓𝟕 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟑 … . ( 𝑶𝑲. ) 
 
   En la Dirección “Y”: 
 
∑ 𝑳 𝒙 𝒕 
𝑨𝒑 
= 𝟎. 𝟎𝟓𝟒 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟑 … . ( 𝑶𝑲. ) 
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝑴𝒖𝒓𝒐𝒔 ∑ 𝑳 𝒙 𝒕 𝒁𝑼𝑺𝑵 






Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se determinó que la 
densidad mínimo requerido de muros de albañilería tanto en la dirección “X”, 
como en la dirección “Y”, cumplen con la densidad mínimo requerido de muros 
por la Norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones Peruano, por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad 
Baja. 
RESULTADOS: 
Tabla 133. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
1.3. Irregularidad en Altura : 
 
Bloque “A” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se observa que la 
distribución de los muros de adobe, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo de cobertura de eternit; además el bloque es de 1 piso y por 
lo tanto no posee irregularidad en altura, luego se concluye que la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
Bloque “B” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se observa que las 
distribuciones de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre- 
cimento hasta el techo; además el bloque es de 2 pisos y poseen áreas 
similares, por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro 
es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
 
   Bloque “C” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se observa que la 
distribución de los muros de adobe, son continuos desde el sobre-cimento 
hasta el techo de cobertura de calamina de zinc; además el bloque es de 1 
piso y por lo tanto no posee irregularidad en altura, luego se concluye que 
la calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad 
Baja. 
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   Bloque “D” de la I.E.P “Jorge Basadre” : 
Descripción: En este bloque del I.E.P Jorge Basadre, se observa que la 
distribución de los muros de albañilería, son continuos desde el sobre- 
cimento hasta el techo de aligerado, que soporta la carga del tanque 
elevado de 600 Lts de material PVC; además el bloque es de 1 piso y por 
lo tanto no posee irregularidad en altura, luego se concluye que la 




Tabla 134. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
2) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
 
2.1. Calidad de las juntas de pega del mortero : 
 
   Bloques de la I.E.P “ Jorge Basadre” : 
 
Figura 114. Juntas de pega del mortero en los muros de albañilería 
de la Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: No se puede determinar a simple vista la calidad de las juntas 
y características de las piezas de albañilería y de adobe de todos los bloques 
del I.E.P Jorge Basadre, ya que los muros de adobe y de albañilería poseen 
tarrajeo o revestimiento, por lo tanto la calificación que le corresponde a este 




Tabla 135. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Media 
D Vulnerabilidad Media 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
2.2. Tipo y disposición de las unidades de mampostería : 
 
Descripción: No se puede determinar a simple vista la calidad de las 
de las piezas de albañilería y de adobe de todos los bloques del I.E.P 
Jorge Basadre, ya que los muros de adobe y de albañilería poseen 
tarrajeo o revestimiento , a pesar de eso se puede distinguir 
uniformidad y regularidad en la distribución de los muros en todos los 
bloques del I.E.P Jorge Basadre, también se puede observar que en 
algunos bloques se presentan fisuras importantes y no hay piezas de 
ladrillo deterioradas o rotas, por lo tanto la calificación que le 




Tabla 136. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Media 
D Vulnerabilidad Media 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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2.3. Calidad de los materiales : 
Figura 115. Estado Deteriorado de los Componentes 
Estructurales del Bloque “A”, de la 
Institución Educativa Privada “Jorge Basadre”. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Todos los muros de adobe y de albañilería de los 
bloques del I.E.P Jorge Basadre, presentan fisuras y 
descascaramiento, pero no hay piezas de ladrillo rotas, el mortero 
es fácil de rayar con un clavo de metal, además el concreto en los 
confinamientos presentan fisuras y deterioro debido a la presencia 
de contenido de humedad, de sales solubles como cloruros y 
sulfatos muy considerables, desde el terreno de fundación; por lo 





Tabla 137. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Alta 
B Vulnerabilidad Alta 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Alta 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3) ASPECTOS ESTRUCTURALES 
 
3.1. Muros confinados y reforzados : 
 
Figura 116. Bloque B – 1er piso de la I.E.P “Jorge Basadre” 
Detalles Muros de Albañilería Confinada. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 117. Bloque B – 2do piso de la I.E.P “Jorge Basadre” 
Detalles Muros de Albañilería Confinada. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: En los bloques “A” y “C”, los muros son de adobe y están 
confinados por columnas y vigas de material adobón sin refuerzo de acero 
alguno; en los bloques “B” y “D”, los muros son de albañilería y están 
confinados en una dirección por columnas y vigas de concreto armado y 
en la otra dirección el sistema es de pórticos de concreto armado; por lo 
tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es de: 
Vulnerabilidad Media para los bloques “A” y “C” y de Vulnerabilidad Baja 




Tabla 138. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Media 
D Vulnerabilidad Baja 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.2. Detalles de columnas y vigas de confinamiento : 
 
Figura 118. Bloque B – 1er y 2do piso de la I.E.P “Jorge Basadre”- 
Detalles de Reforzamiento en Vigas de concreto Armado. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: En los bloques “A” y “C”, los muros son de adobe y están 
confinados por columnas y vigas de material adobón sin refuerzo de acero 
alguno; en los bloques “B” y “D”, los muros son de albañilería y están 
confinados en una dirección por columnas cuya sección es de 35 x 40cm 
y las vigas de 35 x 50cm(Viga peraltada), y las vigas secundarias de 
30 x 25cm de concreto armado, que poseen reforzamiento tanto 
longitudinal como transversal, como lo señala la Norma E-060 de 
Concreto Armado del R.N.E, además existe un buen contacto entre muros 
de albañilería, columnas y vigas de confinamiento; por lo tanto la 
calificación que le corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad 
Baja para los bloques de albañilería “B” y “D” y de Vulnerabilidad Alta para 
los bloques de adobe “A” y “C”. 
RESULTADOS: 
Tabla 139. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Alta 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.3. Vigas de amarre o corona : 
Figura 119. Vigas de Amarre o Corona 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Figura 120. Vigas de Amarre o Corona 
 




Descripción: No todos los bloques de albañilería y de adobe del I.E.P 
Jorge Basadre, poseen vigas de amarre o de corona de concreto armado, 
como se puede observar en el bloque “A”, que posee una viga de amarre 
hecha de mampostería (ladrillo de arcilla) y en el bloque “C”, donde no 
existen vigas de amarre para que se apoye la cobertura de calamina de 
Zinc; por lo tanto la calificación que le corresponde a este parámetro es 
de: Vulnerabilidad Media para el bloque “A” y de Vulnerabilidad Alta para 







Tabla 140. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3.4. Característica de las aberturas : 
 
Figura 121. Características de las aberturas en el 
Bloque “A” – I.E.P “Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 122. Características de las aberturas en el 
Bloque “B” – 1er Piso “Jorge Basadre”. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción: El bloque de adobe “A” en la dirección “X1” y el bloque 
de albañilería “B” en la dirección “X1” del I.E.P Jorge Basadre, 
poseen un área de vacíos de 50.16% y 58.76% respectivamente, 
que sobrepasan el 35% del área total de muro, pero la distancia 
entre vanos es mayor a 50cm.; por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Media para los 
bloques “A” y “B” y de Vulnerabilidad Baja para los bloques “C” y 
“D”. 
RESULTADOS: 
Tabla 141. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
3.5. Entrepiso : 
Descripción: En los bloques “B” y “D” del I.E.P Jorge 
Basadre, los entrepisos están conformados por placas de 
concreto (losas aligeradas), fundidas en situ que funcionan 
de manera monolítica y continua en todo su extensión, la 
losa aligerada está apoyada de manera correcta a los muros 
de albañilería creando un sistema tipo cajón, mientras que 
en los bloques “A” y “C” los entrepisos están conformados 
por coberturas de eternit y calamina de zinc 
respectivamente; por lo tanto la calificación que le 
corresponde a este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja y 
Alta respectivamente. 
RESULTADOS: 
Tabla 142. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Alta 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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3.6. Amarre de cubiertas : 
 
Figura 123. Cubierta de Eternit, apoyada en Viguetas 
Tipo armadura de acero en el Bloque “A” – Aula de Adobe. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Figura 124. Cubierta de calamina de Zinc, sin apoyo o arriostre alguno en 
el Bloque “C” – La Dirección: De material Adobe. 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
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Descripción:  En el bloque “A” los entrepisos están  conformados 
por coberturas de eternit que están apoyadas sobre unas viguetas 
– Tipo armadura de acero y en el bloque “C”, la calamina de zinc no 
tienen arriostre ni apoyo alguno sobre la estructura, lo único que lo 
sostiene son unas piedras utilizadas para darle peso a la cobertura 
respectivamente; por lo tanto la calificación que le corresponde a 




Tabla 143. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
4) CIMENTACION : 
 
 
Figura 125. Cimiento corrido de concreto ciclópeo 













Fuente: Marcial Blondet (2005) 
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Descripción: La cimentación cuenta con cimentos corridos de 
concreto ciclópeo de 1:10 + 30% P.G (máx. de 6”), y vigas de 
cimentación con refuerzo longitudinal de 4 varillas de acero de 1/2" 
para refuerzo longitudinal y de 3/8” para refuerzo transversal 
(estribos) , como refuerzos mínimos que estipula la Norma E- 060 
del R.N.E Peruano, además las vigas de cimentación forman anillos 
amarrados que unen todos los ejes; el inconveniente es que no se 
tuvo acceso a los planos estructurales de esta Institución 
Educativa, y además se supo que esta ha sido construida sin tener la 
más mínima asesoría técnica del caso, por un Maestro de Obra; por lo 







Tabla 144. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Media 
C Vulnerabilidad Media 
D Vulnerabilidad Media 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
5) SUELOS : 
 
Descripción: Según el Estudio de Mecánica de suelos, realizado por el 
Tesista, de las muestras extraídas de las Calicata N° 01 y Calicata N° 02, 
se obtienen los Tipos de Suelo: Arena - Arcillosa de baja plasticidad, con 
contenidos de humedad (w%) < 50%, la resistencia al corte del suelo varía 
entre 0.43 a 0.96 kg/cm2, por lo tanto según la Norma E - 030 del R.N.E, 
es un suelo intermedio - Tipo “S2”, y su capacidad portante (qp), varía 
entre 0.74 a 0.75 kg/cm2. Finalmente el contenido de sales solubles varía 
entre 1.10% a 1.60%, por lo tanto este tipo de suelo es fuertemente 
afectado por las sales (perjudiciales para la cimentación). Por lo tanto de 
todo esto se concluye que La Institución Educativa “Jorge Basadre”, se 
encuentra cimentada sobre un suelo intermedio de Mediana Resistencia, 
con presencia de humedad y de sales solubles muy alta, y esta ha sido 
construida sin tener la más mínima asesoría técnica del caso, por un 
Maestro de Obra, además el estado de conservación del bloque es 
deteriorado; por lo tanto la calificación que le corresponde a este 
parámetro es de: Vulnerabilidad Alta. Ver Anexos: Estudios de 






Tabla 145. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Alta 
B Vulnerabilidad Alta 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Alta 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
6) ENTORNO : 
 
Figura 126. Uso del Eclímetro para calcular la 
Pendiente del Terreno 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
244  
 
Figura 127. Uso del GPS para determinar 
Coordenadas, alturas y distancias horizontales 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Descripción: Haciendo uso del Eclímetro y Gps para 
determinar las pendientes y coordenadas de ubicación, 
alturas y distancias horizontales respectivamente, se obtuvo 
como resultado final que la pendiente de inclinación fue de: 
1°30’, es decir la topografía es casi plana o muy poco 
inclinada; por lo tanto la calificación que le corresponde a 
este parámetro es de: Vulnerabilidad Baja. 
 
RESULTADOS: 
Tabla 146. Resumen de las Calificaciones de todos los bloques 
 





A Vulnerabilidad Baja 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Baja 
D Vulnerabilidad Baja 
 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 




Tabla 147. Resumen de Resultados del Bloque “A” - 














ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones X   
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero  X  
Tipo y disposición de las unidades de albañilería  X  
Calidad de materiales   X 
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados  X  
Detalles de columnas y vigas de confinamiento   X 
Vigas de amarre o corona  X  
Características de las aberturas  X  
Entrepiso   X 
Amarre de cubiertas  X  
CIMENTACION  X  
SUELOS   X 
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE  OK.  
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 148. Resumen de Resultados del Bloque “B” - 














ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones  X  
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero  X  
Tipo y disposición de las unidades de albañilería  X  
Calidad de materiales   X 
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas  X  
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION  X  
SUELOS   X 
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE OK.   




Tabla 149. Resumen de Resultados del Bloque “C” - 














ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones X   
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero  X  
Tipo y disposición de las unidades de albañilería  X  
Calidad de materiales   X 
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados  X  
Detalles de columnas y vigas de confinamiento   X 
Vigas de amarre o corona   X 
Características de las aberturas X   
Entrepiso   X 
Amarre de cubiertas   X 
CIMENTACION  X  
SUELOS   X 
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 
CALIFICACION GLOBAL DEL BLOQUE   OK. 
Fuente: Elaboración Propia del Investigador 
 
 
Tabla 150. Resumen de Resultados del Bloque “D” - 














ASPECTOS GEOMETRICOS    
Irregularidad en planta X   
Cantidad de muros en las dos direcciones X   
Irregularidad en altura X   
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS    
Calidad de las Juntas de pega en el mortero  X  
Tipo y disposición de las unidades de albañilería  X  
Calidad de materiales   X 
ASPECTOS ESTRUCTURALES    
Muros confinados y reforzados X   
Detalles de columnas y vigas de confinamiento X   
Vigas de amarre o corona X   
Características de las aberturas X   
Entrepiso X   
Amarre de cubiertas X   
CIMENTACION  X  
SUELOS   X 
ENTORNO X   
TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA 





Tabla 151. Resumen General de la Evaluación de la Vulnerabilidad 












A Vulnerabilidad Media 
B Vulnerabilidad Baja 
C Vulnerabilidad Alta 
D Vulnerabilidad Baja 
 




























DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 
TENER EN CUENTA: 
 
1.- BUEN PROCESO 
CONSTRUCTIVO. 
2.- CONTROL DE 
CALIDAD DE LOS 
MATERIALES. 






TANTO EN PLANTA 
COMO EN 
ELEVACION. 
1.- VIGA COLLAR 
DE MADERA 
EXTERNA. 




4.- VERIFICACION DEL 
COMPORTAMIENTO 
HISTERETICO DE CADA 
DISIPADOR, TENIENDO EN 
CUENTA SU CORRECTA 
COLOCACION EN LA 
ESTRUCTURA. 
3.- ANALIZO LA RESPUESTA 
DE LA ESTRUCTURA CON 
DISIPADORES (CONTROL 
DE DERIVAS), MEDIANTE EL 
ANALISIS TIEMPO - 
HISTORIA DE LA NORMA 
E-030 DEL R.N.E 
2.- DEFINIDO EL 






1.- PROCEDIMIENTO PARA 
LA OBTENCION DEL SISMO 
DE DISEÑO MEDIANTE LA 
PROPUESTA SEAOC 
(COMITÉ VISION 2000). 
FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL INVESTIGADOR 
DEFINO EL EXPONENTE DE 
AMORTIGUAMIENTO: (𝛼) 
CALCULO DE LA RIGIDEZ 
DEL BRAZO METALICO: (K) 
DENSIDAD DE 
MUROS DE 
ACUERDO A LA 



































- NIVEL DE DEMANDA 
SISMICA: SISMO RARO (475 
AÑOS). 
- NIVEL DE DESEMPEÑO DE 
LAS INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS: OPERACIONAL 
- SEGÚN EL METODO HAZUS 
PARA UN TIPO “C3L”, EL 











REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE TUCUME 
ANALISIS POR DESEMPEÑO MEDIANTE 
SISTEMAS MODERNOS DE PROTECCION 
SISMICA PARA ESTRUCTURAS 
EXISTENTES 
REFORZAMIENTO CON 









DE   
MECANICA 
DE   
SUELOS 
Y         
MATERIALES 
251 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 10. 
 
PLANOS 
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